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ABSTRACT

The Investigation was carried out in the SALLE UNIVERSITY, where we
established nursery with an area of 165 square meters using two species of
forages with a Silvopasture purposes: Elder (Sambucus nigra) and Mulberry
(Morus alba), we used in total 2.400 stakes, divided in 1.200 stakes per each
species, applying a random statistics model with factorial arrangement of 2x3,
two kinds and three different treatments (T1 Biofertilizer, T2 Magnesil, T3
Control). Additional statistics test were made, using the multiple comparison of
Duncan, descriptive correlation analysis and linear regret ion, using the SAS
institute program (1991). The Evaluated variables were: Growth and
development of the plant, environmental variables, dasometrics, and incidence
of pests, deficiencies and diseases incidences.
The results showed the Elder as the specie With better growth and
development in the Dasometric Variables: Diameter in root collar, number of
initials nodules and number of leaves, new nodules, number of shoots with bud,
number of shoots with leaves, number of total shoots and number of branches,
showing better answering to this variables not only in growth but also
developing presented in a more early perio (P< 0.05). The Mulberry evidenced
as the specie with lower growth and development to these variables in a longer
time, with the exception to the high variable of the plant measured in
centimeters months which presented better performance of the Elder (P< 0.05).
The application of the fertilizer in nurseries for the evaluated species we did not
find a significant results that can established any type of input or improvement
for growth and development of plants (P< 0.05), but in the variables regrowth
with bud and leaf regrowth the application of the three treatments showed
significant results between them, where the T2 Magnesil treatment showed
better development of these variables (P< 0.05).

The incidence of pests showed higher results to the Elder without affecting the
normal growth and development of the species in the nursery, showing a
tolerance levels to this variable (P< 0.05). Regarding the diseases incidences
there were no symptoms in plants. The treatments showed resistance and
tolerance levels to the incidence of pests with higher values in the T1
Biofertilizer treatment (P< 0.05).
During the evaluation phase there were some mineral deficiencies in crop that
did not caused alterations in normal growth and development of the plants.
In the implementation cost of the nursery we included cost of seedlings, building
materials, plant, human resources and management of the nursery, showing a
total value of cop 643.975 per harvest, profitable within a productive system
reflected in the cost reduction per supply of food animal production.
In the treatment cost there were not differences that can show a more profitable
treatment compared with the other.

Key words: nursery, silvopastur, species of forages, fertilizer, dasometric
measurements, pests, deficiencies, diseases.

RESUMEN

La investigación se realizó en la Universidad de la Sallé, donde se estableció
un vivero con un área total de 165 mts2 de dos especies forrajeras con fines
silvopastoriles Sauco (Sambucus nigra) y Morera (Morus alba), se emplearon
2400 estacas en total divididas en 1200 estacas por especie, aplicando un
diseño estadístico completamente al azar con un arreglo factorial de 2x3, dos
especies (Sambucus nigra y Morus alba) y tres tratamientos (T1 Biofertilizante,
T2 Magnesil y T3 Control) y se efectuaron pruebas estadísticas utilizando
comparación múltiple de Duncan,

análisis estadístico descriptivo, de

correlación y regresión lineal en el programa SAS Institute (1991), las variables
evaluadas fueron crecimiento y desarrolló de la planta, variables ambientales,
dasométricas, incidencia de plagas, deficiencias e incidencia de enfermedades.
Los resultados evidenciaron al Sauco como especie con mejor crecimiento y
desarrollo en las variables dasométricas: Diámetro al cuello de la raíz, número
de hojas, nódulos nuevos, número de rebrotes con yema, número de rebrotes
con hoja, número de rebrotes total (rebrotes con yema + rebrotes con hojas) y
número de ramas (P<0.05), presentando una mejor respuesta a estas variables
no solo en crecimiento sino también en desarrollo al presentarlas en un periodo
más precoz. La morera se evidenció como la especie con menor crecimiento y
desarrollo a estas variables y en un tiempo más prolongado, a excepción de la
variable altura de la planta medida en cm/mes en la que presentó mejor el
comportamiento respecto al Sauco (P<0.05), para la variable nódulos iníciales
no se evidenciaron diferencias estadísticamente significativas por el proceso de
selección del material vegetal donde se busco fuera homogéneo de 3 a 4
nódulos por esqueje (P>0.05).
En cuanto a la aplicación de fertilizantes en vivero para las especies evaluadas
no se encontraron resultados significativos que pudieran establecer algún tipo
de aporte y/o mejoramiento para el crecimiento y desarrollo de las plantas

(P>0.05), sin embargo en las variables rebrotes con yema y rebrotes con hojas
la aplicación de los tres tratamientos presentaron valores significativos entre si,
donde el tratamiento T2 Magnesil presentó un mejor desarrollo de estas
variables (P<0.05).
La incidencia de plagas se evidenció para ambas especies, con valores
superiores en el Sauco que no afectaron el normal crecimiento y desarrollo de
las especie en vivero, presentando niveles de tolerancia frente a la incidencia
de plagas (P<0.05). Los tratamientos presentaron niveles de resistencia y
tolerancia a la incidencia de plagas, con valores superiores en el tratamiento T1
Biofertilizante (P<0.05). En cuanto a la incidencia de enfermedades en vivero
no se presentaron síntomas evidentes en las plantas. Durante la fase de
evaluación se presentaron algunas deficiencias minerales dentro del cultivo, en
grados de afectación que no causaron alteraciones en el crecimiento y
desarrollo normal de las plantas.
Al establecer los costos del establecimiento del vivero donde se incluye el costo
de plántulas, materiales de construcción, siembra, recurso humano y manejo
del vivero, reportando un valor total de $643.975 por cosecha, rentable dentro
de un sistema productivo al verse reflejado en la reducción de costos por
suministro de alimento en la producción animal y de esta manera incrementar
la cantidad y calidad de productos obtenidos.
En el costo por tratamientos no se presentaron diferencias que permitieran
determinar algún tratamiento como más rentable respecto a los otros, al
presentar valores muy similares entre sí.

Palabras claves: vivero, silvopastoreo, especies forrajeras, fertilizante,
medidas dasométricas, plagas, deficiencias, enfermedades.
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INTRODUCCIÓN

El grupo de investigación en Silvopastoreo en trópico alto Colombiano
conformado por la alianza Universidad de La Sallé, Corpoica, Universidad
UDCA y Universidad Nacional Abierta y a Distancia y la Asociación de
Ganaderos Amigos del Páramo, ha venido estudiando diversas alternativas y
sistemas silvopastoriles evaluando en forma sistemática los modelos, desde su
potencial y problemas de propagación del material vegetativo, desarrollo e
implementación de los arboles en potrero y los efectos de los mismos sobre el
medio ambiente, la dinámica química, biológica y física de los suelos, el efecto
sobre la producción, calidad de leche y los aspectos económicos y sociales
inherentes al establecimiento de diversos sistemas.
En nuestro medio y en especial en los sistemas de producción bovina en el
trópico en relación con la disponibilidad y calidad de material forrajero para los
sistemas

productivos

encontramos

múltiples

factores

que

limitan

la

disponibilidad de nutrientes para la producción animal; entre los más
sobresalientes

se establecen, la reducción drástica estacional en la

disponibilidad de forraje, bajo consumo voluntario de materia seca en épocas
de mayor oferta de forraje, baja eficiencia de utilización de la energía
metabolizable y baja retención de nitrógeno.
El aporte de los sistemas silvopastoriles como alternativas de suplementación
para bovinos ha demostrado mejorar los parámetros reproductivos de las
ganaderías del trópico, aumentando: la oferta, el consumo, el balance y la
disponibilidad de nutrientes para cubrir las necesidades nutricionales de los
animales; por otra parte existen otros beneficios como la provisión de sombra
sobre el bienestar y productividad de los mismos.
Con el apoyo económico del Ministerio de Agricultura y

recursos de la

Universidad de la Sallé, actualmente el grupo está ejecutando el Proyecto
„‟Alternativas silvopastoriles como estrategia de manejo sostenible de praderas”
el cual reconoce como especies de alto potencial para el desarrollo de sistemas
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silvopastoriles las especies Alnus acuminata, Sammbucus

peruviana y en

especial la Universidad de la Sallé ha identificado la morera Morus alba, estas
dos últimas como alternativas de bancos forrajeros.
La Morera es una especie promisoria tanto para el trópico alto como para el
trópico bajo, debido

a que tiene buena producción de forraje y de buena

calidad, con relación al Sauco de las bondades más sobresalientes se
destacan su alto contenido de proteína cruda y digestibilidad de la materia seca
encontradas

en el Sauco amarillo y el Sauco negro, según reportes de

estudios realizados en la Universidad de la Sallé donde evaluaron agronómica
y nutricionalmente a la Morera (Morus sp), Cratilia (Cratilia Argentea) y Saúco
(Sambucus peruviano) en el ecosistema de la Sabana de Bogotá para su
posterior uso en alimentación de rumiantes y monogástricos (Jaramillo, 2006).
Estudios realizados en Nariño, donde se evaluó la calidad nutricional de varias
especies, reportan para el Sauco un 23.81% de materia seca, 1.67 % de calcio
y una energía metabolizadle de 2.84 Mcal/Kg de M.S. Los resultados de
degradabilidad destacan los mayores porcentajes de MS, MO, proteína, FDN,
FDA, celulosa, hemicelulosa y carbohidratos solubles en las especies del
Sauco (Portilla et al, 2000).
No obstante lo anterior, la mayoría de investigaciones se han centrado en el
estudio de alternativas para el trópico bajo. La información sobre alternativas
tecnológicas, tipos especies, manejo y propagación de material vegetativo con
potencial para trópico alto es aún escasa; donde se desconoce variables de
gran importancia como comportamiento de los arboles en vivero, el uso de
diferentes sistemas de fertilización y en general la calidad del material
vegetativo en una etapa tan crucial como la de vivero lo que se ha convertido
en un impedimento para la implementación en campo de sistemas
silvopastoriles por parte de los productores.
Por lo tanto se ve la necesidad de profundizar en la investigación de nuevas
alternativas que nos permitan mejorar la calidad y cantidad de alimento
disponible para los sistemas productivos bovinos y demás sistemas, con
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fuentes alimento a bajo costo. Teniendo en cuenta que una de las deficiencias
en nuestro país es la baja disponibilidad de forraje que no permite tener una
productividad eficiente.
La implementación de un vivero en un sistema productivo nos garantiza reserva
de especies forrajeras de buena calidad, aclimatación y adaptación al medio
para evitar estrés de la plántula obteniendo un buen trasplante para tener un
buen crecimiento y desarrollo de la plántula.
En el presente estudio se evaluó el efecto de la fertilización y diámetro del
material vegetativo sobre el crecimiento en vivero de Sambucus Nigra y Morus
Alba, con destino a sistemas silvopastoriles. Como alternativa ecológica,
eficiente

y

sostenible

Zootécnicamente,

generando

nuevas

pautas

y

recomendaciones para un adecuado manejo de los recursos forrajeros en la
fase de vivero.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de dos sistemas de fertilización y el diámetro del material
vegetativo sobre el crecimiento y comportamiento en vivero del Sauco
(Sambucus nigra) y la Morera (Morus alba).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar el efecto de la aplicación de biofertilizantes sobre el crecimiento y
comportamiento medido como variables dasométricas y la incidencia de
plagas y enfermedades.

2. Determinar el efecto de la aplicación del fertilizante químico Magnesil sobre
el crecimiento y comportamiento medido como variables dasométricas y la
incidencia de plagas y enfermedades.

3. Evaluar el efecto de diámetro de estaca del material de siembra de Sauco
(Sambucus nigra) y Morera (Morus alba)

sobre el crecimiento y

comportamiento medido como variables dasométricas.

4. Establecer los costos de producción de material vegetativo durante la etapa
de vivero.

6

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 LA MORERA

2.1.1 Origen e Historia de la Morera.
La Morera es una planta de origen asiático; algunos autores como (Duke,
1983) lo sitúa en China y otros como Cifuentes y Sohn, (1998) en la India, el
origen de las variedades de la Morera más cultivadas se cree que sea en el
área de China- Japón y en las colonias al pie de Himalaya.
Se introdujo su cultivo en Europa en el siglo VI, a través de los cultivos del
gusano de seda se utilizada como alimento de estos animales, cuando se
distribuyó por toda la mitad sur de Europa (Parque Zoológico y Jardín Botánico
de Jerez).
La utilización de la Morera se ha hecho desde hace unos cinco mil años para
alimentar los gusanos de seda, pero realmente el descubrimiento

de esta

especie como recurso forrajero alternativo se hizo en Costa Rica, en los años
ochenta, donde un agricultor tenía una producción de gusanos de seda u no
pudo continuar con el, de manera que optó por ofrecerle el forraje ya cultivado
a las cabras que tenia, después de un tiempo observó los excelentes
resultados que obtuvo, de manera que decidió informar su experiencia al
Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE Costa Rica)
y desde esa experiencia se empezaron a ejecutar investigaciones en diversas
zonas geográficas (Sánchez, 2000).
Para nuestro país la encontramos en temperaturas que oscilan de los 13 a
38ºC, y la temperatura óptima se encuentra entre los 22 y 26 grados (Barrera,
1997).

7

Tabla 1. Clasificación Taxonómica de la Morera.

Reino

Plantae

Clase

Dicotiledóneas

Subclase

Hamamelidae

Orden

Urticales

Familia

Moraceae

Genero

Morus

Nombre Científico

Morus Alba L.

Nombre Común

Morera, Morera Blanca, Maulbeerbaum
(alemàn), Milberry (ingles), Tut (africa)

Fuente: (Jaramillo, 2006).

2.1.2 Adaptabilidad.
La Morera se comporta bien en distintas altitudes desde 0 m.s.n. m., hasta los
4000. m.s.n.m., en temperaturas que van desde frió, templado y cálido, hasta
el bosque tropical húmedo a muy seco. La Morera no tolera suelos de mal
drenaje ni compactados y es una planta que requiere fertilización, ya que
realiza grandes extracciones de nutrientes del suelo (puede extraer hasta el
50% del fertilizante que se le aplique); no obstante se ha comprobado que
responde bien a la fertilización orgánica y se ha obtenido más de 50 toneladas
de forraje verde comestible/ha al aplicar al suelo estiércol de cabra (Martin et
al., 2000), particularmente es eficiente

con el uso de nitrógeno, tiene su

crecimiento óptimo en topografías no muy inclinadas y con pH de 6.0
(Benavides, 2000).
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2.1.3 Descripción.
En general, las variedades de Morera tienen hojas más gruesas y grandes con
color verde más oscuro, y producen más hojas por hectárea. Existe una gran
variación en la producción de hojas y en su calidad (ejem. contenido de
proteína) entre las especies y variedades de morera cultivadas en diferentes
localidades y bajo condiciones diversas de suelo y medio ambiente, lo que
demuestra el tremendo potencial para identificar el germoplasma.

2.1.4 Valor Nutritivo.
La selección y mejora de la Morera la ha hecho comparable con muchas otras
plantas forrajeras desde el punto de vista nutritivo por unidad de superficie,
especialmente en los medios tropicales.
El contenido de nutrientes que posee las hojas de la Morera es de alta calidad
y muy similar a los concentrados a base de granos, por eso se considera un
buen suplemento en dietas con base en forrajes (Cifuentes y Sohn, 1998). La
Morera se ha destacado por su alto nivel de proteína, entre un 19 a 25% y
digestibilidad de su follaje, del 80 al 90%, también por su elevada capacidad de
biomasa (Espinosa y Benavides, 1999; Talamucci y Pardini, 1999).
La proteína cruda de las hojas varía entre 15 y 28% dependiendo de la
variedad, edad de la hoja y las condiciones de crecimiento, en general, los
valores de proteína cruda pueden ser considerados similares a la mayoría de
follajes de leguminosas. Las fracciones fibrosas en la morera son bajas
comparadas con otros follajes. Shayo, (1997) reportó contenidos de lignina
(detergente ácido) de 8.1 y 7.1% para las hojas y corteza respectivamente.
Una característica sorprendente en la morera, es su alto contenido de
minerales con valores de cenizas de hasta 17%. Los contenidos típicos de
calcio son entre 1.8-2.4% y de fósforo de 0.14-0.24%. Espinosa et al., (1999)
encontraron valores de potasio entre 1.90-2.87% en las hojas y entre 1.339

1.53% en los tallos tiernos, y contenidos de magnesio de 0,47-0.64% en hojas
y 0.26-0.35% en tallos tiernos.

2.1.5 La Morera en la Alimentación Animal.
El método de suministro para los animales se efectúa mediante el corte y
acarreo de las mismas, que se basa en cosechar hojas y muchas veces el tallo,
trasportado hasta el lugar destinado para ser consumida.
Sánchez, (1998), reporta a la Morera como componente de los sistemas
agroforestales especializados para la producción animal intensiva. Teniendo en
cuenta que la Morera anteriormente se utilizaba únicamente para la cría del
gusano de seda y que por eso los estudios como fuente de alimento en otras
especies han tardado tanto, incluso solo se ha venido trabajando en la especie
bovina. Y hasta ahora en otros países se han venido trabajando en las
especies domésticas de producción.

2.1.6 Rumiantes.
Aunque el alto valor de la morera para las vacas lecheras ha sido reconocido
desde hace tiempo en Italia Vezzani, (1938), ha sido usada en forma tradicional
en los países del Himalaya, la investigación de morera para rumiantes ha sido
más bien escasa. Jayal y Kehar (1962), basados en los valores altos de
digestibilidad de las hojas de M. indica, sugirieron que la morera podría ser
usada como suplemento a las dietas de forrajes de menor calidad. La morera
ha sido usada para reemplazar exitosamente los concentrados de granos en
vacas.
De acuerdo a la evaluación agronómica y nutricional de la Morera en la Sabana
de Bogotá para uso de la alimentación de rumiantes y monogástricos se
concluyó que al utilizar los forrajes de Morera en ceba de conejos la ración
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constituida por concentrado (66%+morera al libitum) presento las mejores
respuestas biológicas (ganancia de peso), confirmándose así como una
alternativa forrajera para la producción animal (Jaramillo, 2006).

2.1.7 Palatabilidad.
En un estudio realizado por Blanco y Sierra, (2005), donde evaluaron diferentes
niveles de inclusión de Morera en la alimentación de conejos en ceba, se
determinó que los conejos tuvieron una gran aceptación de la Morera (Morus
alba) y confirman que una de las cualidades principales de la Morera como
forraje es su alta palatabilidad. Jegou et al., (1994) reportó un consumo ad
libitum de Morera de 4.2% del peso vivo (MS) en cabras lactantes, el cual es
más alto que otros follajes de árboles.

2.1.8 Establecimiento.
El método de siembra más común mundialmente es por estacas, pero en
ciertos lugares se prefiere la semilla. Como es el caso de otras forrajeras
tropicales perenes, para sistemas de corte y acarreo, el sembrar por semilla
probablemente asegura un sistema radicular más profundo con mayor
capacidad para encontrar agua y nutrientes, que se reflejará en mayor
productividad y más larga longevidad. Las semillas pueden también ser la
manera más económica y aceptable para transportar, cuarentena y almacenar
germoplasma.
Se realizo un estudio que fue llevado a cabo en la Estación Experimental para
Ganado lechero, ‟‟Alfredo Valio Mata‟‟ de la Universidad de Costa Rica,
localizada a 1.542 m.s.n.m con una precipitación anual de 2.500 mm. (Mayo a
noviembre) y una temperatura promedio de 19.5 ºC. La plantación de morera
se estableció por medio de estacas de 1-2 cm.de diámetro y 40 cm de largo
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con por lo menos tres yemas, a una profundidad de 5-8 cm entres de
densidades de siembra: 60,90 y 120 cm. entre filas y entre plantas, equivalente
a 27.777, 12.345 y 6.944 plantas por hectárea. Donde encontraron que la
producción anual de materia seca depende de la densidad de siembra, la
frecuencia de la cosecha y la altura del corte, las cuales deben ser
consideradas durante el establecimiento y manejo del cultivo de morera
(Boschini, 2000).

2.1.9 Cultivo.
La morera se cultiva por su fruto en árboles aislados o en huertos; para la
producción de gusano de seda a pequeña escala a lo largo de cercos o
intercalado con otros cultivos en los sistemas de producción mixta; en cultivo
puro en proyectos grandes de seda o producción intensiva de forraje; y en
mezclas con leguminosas fijadoras de Nitrógeno para la producción intensiva
de forraje Sánchez, (2007). También se haya mezclada con otros árboles en
bosques naturales ò en plantaciones.

2.1.10 Fertilización.
Todos los nutrientes extraídos por la morera para su crecimiento tienen que
venir del suelo ó del subsuelo, pues la morera no fija nitrógeno. En cultivos
puros, los fertilizantes químicos u orgánicos (abonos animales o vegetales)
deben ser usados para reponer los nutrientes extraídos en el follaje para poder
mantener una producción sostenible, requiere fertilización, ya que realiza
grandes extracciones del suelo ya que puede extraer hasta el 50% de la
fertilización que se le aplique (Martin et al., 2000)
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La asociación con leguminosas con efectiva fijación de nitrógeno por medio del
rizobium puede reducir los insumos de fertilizantes y puede que sea la mejor
combinación en muchas situaciones. La respuesta a los fertilizantes
nitrogenados han sido claramente demostradas, tanto en forma inorgánica
como orgánica, con mejores respuestas, el nivel de nitrógeno del suelo es el
factor principal para el crecimiento de la morera.

2.1.11 Rendimiento.
La producción de hojas y materia seca por hectárea de morera depende de la
variedad, la localidad, la densidad de siembra, la aplicación de fertilizantes y la
técnica de cosecha. El rendimiento de biomasa y la proporción de hojas varía
con la especie y la variedad. El clima (precipitación y radiación solar) y la
fertilidad del suelo, son factores determinantes en la productividad Espinosa et
al., (1999). Incrementando la densidad de siembra se aumentan los
rendimientos de hoja (Gong et al., 1995).

2.1.12 Factores Anti nutricionales.
Un estudio realizado en Villavicencio, Colombia determinó los compuestos
químicos de cuatro plantas arbóreas forrajeras, entre ellas la morera (Morus
Alba L.) donde encontraron que los forrajes de arbóreas pueden llegar a
contener compuestos tóxicos o anti nutricionales asociados con el contenido
de proteína en sus semillas y partes vegetativas; estas sustancias las ubicaron
en seis grupos: alcaloides, aminoácidos, tóxicos, glucósidos, cianogénicos,
saponinas, flavones e isoflavones y glucósidos pirimidimicos. Los alcaloides
producen un sabor amargo en las plantas disminuyendo su consumo;
aminoácidos tóxicos, saponinas y compuestos cianogénicos, impiden la acción
de las enzimas que hidrolizan los alimentos en el tracto digestivo (Gutiérrez y
Roa, 2003).
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En estudios realizados en la Universidad de la Sallé en la Sabana de Bogotá
donde se evaluó agronómica y nutricionalmente tres especie arbustivas
forrajeras: Morera, Sauco y la Cratilia bajo condiciones de trópico alto como
factores antinutricionales se detectaron en la morera contenidos de saponinas
(tabla 2) determinadas bajo la prueba de Índice de Hemolisis. Estás saponinas
son muy solubles en agua debido a su alto peso molecular y al parecer se
encuentra en la fibra dietética “no digerible”.

Tabla 2. Contenido de Factores Antinutricionales en Morus alba L. y Sambucus
nigra L.

Especies

Metabolitos

Taninos

Secundarios

Condensados

Morus

Sambucus

Alba

Nigra

*ABC

-

*0,2174mg/kg

-

Índice de
Saponinas

Espuma

**03692mg/k
-

g

-

800

666

-

Índice de
Saponinas

Hemolisis

*Hallados en la muestra liquida y en la **muestra liquida con pelets. *IH
patrón=571. Para el índice de hemolisis se empleó sangre de conejo Nueva
Zelanda variedad Blanco, *ABC: alimento balanceado comercial.
Fuente: (Jaramillo, 2006).
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2.2. SAUCO

2.2.1 Origen e Historia del Sauco.
El Sauco está considerado un árbol de Dios. Los españoles lo llevaron a
América en el siglo XVI se ha aclimatado en muchas regiones del nuevo
continente, incluso en las regiones andinas.
El Sambucus Nigra es originario de Perú, se le encuentra distribuido
especialmente en los departamentos de Ancash, Lima, Huánuco, Junín, Cuzco,
y Apurímac, se distribuye desde Bolivia hasta el norte de Argentina, en
Guatemala es cultivado como cerco vivo en casi todas las altitudes (Lastra y
Bachiller, 1997).

Tabla 3. Clasificación taxonómica del Sauco.

Reino

Plantae

Clase

Dicotiledóneas

Subclase

Asteridae

Orden

Dipsacales

Familia

Caprifoliaceas

Genero

Sambucus L.

Nombre

Sambucus Nigra Linne

Científico
Nombre Común

Sauco, Tilo, Elderberry (Ingles), Sabuco,
Sabugo, Sayugo, Canillero.

Fuente: (Jaramillo, 2006).
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2.2.2 Adaptación.
El Sauco tiene un alto rango latitudinal desde

los 2.800 hasta los 3.900

m.s.n.m según la zona donde se encuentra, pero es considerada como altura
optima entre los 3.200 – 3.800 m.s.n.m. Requiere de una precipitación anual
de 1.000- 2.000

mm/año y de suelos fértiles, húmedos,

ácidos, aunque

soportan suelos arcillosos y drenajes deficientes (Blanco et al., 2005).

2.2.3 Descripción.
Arbusto caducifolio, grande y muy ramificado, de hasta 10 m de altura. Hojas
compuestas de 5-7 folíolos de ovales a lanceolados, dentados. Flores de color
blanco cremoso muy aromáticas, agrupadas en inflorescencias corimbosas de
10-20 cm de diámetro.
Frutos agrupados en racimos colgantes, de 6-8 mm, de color negro cuando
están maduros. Es una especie extendida por toda Europa, propia de los
bosques húmedos y riberas. Se cultiva con frecuencia en el sur. Los frutos y las
flores se emplean en licores fermentados y también en usos medicinales (fruto
rico en vitamina C). La madera, dura y fuerte. En un estudio donde se realizó la
siembra con material vegetativo en estacas y teniendo en cuenta que es la
técnica de propagación más adecuada y que permite periodos de
establecimiento más cortos de fácil ejecución y bien conocida por los
productores, el sauco presento los menores resultados, comparado con la
amapola y la morera, excepto en el rebrote por estaca en posición horizontal
donde no presento mayores diferencias con la Amapola (tabla 5). Se evidenció
que el sauco obtiene mayor porcentaje de germinación y de rebrote por estaca
en posición vertical (Benavides, 1998).
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Tabla 4. Efecto de la posición de siembra de estacas del Sauco, Amapola,
Morera sobre la germinación y número de rebrotes.

Posición de Siembra
Horizontal
Especie

Vertical

Germ. % Reb/estaca Germ. %

Reb/estaca

Amapola

58.0

1.0

87.5

4.3

Morera

90.4

2.1

100.0

3.1

Sauco

53.8

1.1

60.4

1.5

Fuente: (Esquivel y Benavides, 1996).

2.2.3. Valor nutritivo.
Un estudio realizado en Nariño donde evaluó la calidad nutricional de varias
especies, reporta para el sauco 23.81% de materia seca, 1.67% de calcio y una
energía digestible de 2.84% Mcal/Kg de M.S. Los resultados de degradabilidad
destacan los mayores porcentajes en MS, MO, proteína, FDN, FDA, celulosa,
hemicelúlosa y carbohidratos solubles las especies de Sauco (Portilla et al.,
2000).
El sauco está considerado como de alto valor para la biodiversidad en América
Latina y el Caribe debido a sus usos de la biotecnología agrícolas y su uso se
clasifica dentro de los ecosistemas de alta montaña (Roca, et al., 2004).
En Guatemala, Méndez, (1984), estudió algunos forrajes utilizados en forma
tradicional en el Altiplano Occidental, estudio que sirvió como base para el
conocimiento de muchas plantas y árboles que crecen de forma silvestre y que
representan un alto potencial, seguidamente el ICTA incursionó en un estudio
más profundo, en el cual se identificaron 95 plantas con potencial forrajero y
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que en su mayoría eran leñosas. Dentro de las especies que se destacaron por
su proteína cruda y digestibilidad in vitro de la materia seca se encontró el
sauco amarillo (Sambucus canadiensis) y el sauco negro (Sambucus
mexicana).

2.2.5. El Sauco en la Alimentación Animal.
Todos los trabajos realizados en las dos especies de Sauco hasta la fecha, han
puesto de manifiesto algunas limitaciones en la utilización de este forraje por
caprinos. En primer lugar los niveles de consumo al utilizar el Sauco tanto
como dieta así como suplemento, no han superado el 3 % (en relación a base
seca) del peso vivo de los animales. Así mismo, las ganancias de peso que se
han obtenido tanto en bovinos como en caprinos han sido bajas 12-40 g/día.
Sin embargo, hay que indicar
balanceadas

lo que puede

que a la fecha
haber

no han evaluado raciones

sido una limitante en las ganancias

alcanzadas.
Se estudio la calidad del ensilaje de diferentes forrajes arbóreos y arbustivos
tropicales, a través del empleo de distintas técnicas y pruebas de consumo y
producción de leche en cabras lactantes. Dentro de las especies analizadas se
encontró la Morera (Morus sp.) y el Sauco amarillo (Sambucus Canadensis).
Dentro de los resultados finales obtuvieron el mayor consumo (4.9 Kg.MS/PV) y
producción de leche (1875 g/año/día) con la Morera; seguida de la Amapola
(4.4 KG.MS/PV y 1875 g/año/día, respectivamente) y el Jocote (3.2kgMS/PV, y
1288 g/año/día, respectivamente) y tuvieron que eliminar el sauco por bajo
consumo (0.2kg.MS/PV) (Vallejo et al, 2004).
Por otra parte Blanco y Sierra, (2005) en las instalaciones de la Universidad de
la Sallé en Bogotá evaluaron diferentes niveles de inclusión de Sambucus
nigra y Morus alba en la alimentación de conejos en ceba, se suministro sauco
y morera a voluntad con promedios de concentrado del 66%

y 33% de

concentrado con un tratamiento del 100% de concentrado. Reportando los
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mejores rendimientos en canal los tratamientos donde se suministro forraje de
sauco y forraje de morera a voluntad con un 66% de concentrado, con
parámetros comerciales empleados en Colombia constituyendo al sauco como
una alternativa forrajera para el uso en explotaciones cunícolas de conejos en
ceba.

2.2.6 Factores Antinutricionales.
Se ha encontrado que las frutas son ricas en taninos; las hojas, flores y raíces,
contiene glucósidos cianogénicos, sin reportar en que niveles. El tamizaje
bioquímico de las hojas reporta que contiene proteínas, taninos, resinas,
alcaloides, aceites esenciales, ceras, azucares y mucílago (Orellana, 2000).
En la evaluación agronómica y nutricional del Sauco (Sambucus peruviano) en
la sabana de Bogotá para uso en la alimentación de rumiantes y monogástricos
se encontró que el sauco presenta contenidos de saponinas y taninos
condensados (tabla 3) (Jaramillo, 2006).

2.3 CALIDAD NUTRICIONAL DEL SAUCO Y LA MORERA

Estudios realizados en la Universidad de la Sallé, Departamento de
Investigaciones, Bogotá Colombia, en la Evaluación Agronómica y Nutricional
de la Morera (Morus sp), Cratilia (Cratilia argentea) y Sauco (Sambucus
peruviano), reportan a la Morera (Morus alba) y el Sauco (Sambucus
peruviano) como dos especies arbustivas que se adaptan a las condiciones del
trópico alto y se constituyen en alternativas para la alimentación animal por su
calidad nutricional en especial por el alto contenido proteico, donde reportan al
Sauco con los valores más altos de proteína (23,36%) y la Morera con
(19,58%), ambas especies con valores superiores al alimento comercial
(17,55%), ofreciendo una mayor cantidad de proteína comparado con una
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gramínea, lo cual convierte a ambas especies en una opción favorable para la
alimentación animal.
Por otra parte Blanco y Sierra, (2005), en la caracterización bromatológica de
Morera (Morus alba) y Sauco (Sambucus nigra L.) reportan a ambas especies
como alternativas forrajeras para el uso en explotaciones cunículas, con un alto
contenido proteico y consolidándolas como especies forrajeras de un alto valor
nutricional (tabla 5 y 6).

Tabla 5. Análisis bromatológico de Morus alba L, Sambucus nigra L. y Alimento
Balanceado Comercial.

Morus alba L Sambucus nigra L
*ABC
ESPECIES
%
%
Materia Seca
29,29
17,8
94,1
Proteína Cruda
19,58
23,36
17,55
Extracto Etéreo
2,08
1,9
4,04
Cenizas
15,07
12,08
8,93
Fuente: (Blanco y Sierra, 2005), *ABC: alimento balanceado comercial.

Tabla 6. Composición mineral de Morus alba L. y Sambucus nigra L.
Especies

Morus alba L

Sambucus nigra L

*ABC

Calcio %
3,73
1,9
2,07
Magnesio %
0,4
0,61
0,36
Sodio %
0,01
0,01
0,43
Potasio %
3,13
3,7
1,18
Hierro ppm
102,93
112,41
318,81
Cobre ppm
7,99
6
42,97
Zinc ppm
62,46
60,95
2,26
Fósforo %
0,58
0,62
0,65
Azufre %
0,06
0,25
0,13
Fuente: (Blanco y Sierra, 2005), *ABC: alimento balanceado comercial.
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2.4 RELACION AGUA-SUELO-PLANTA

Las relaciones agua – suelo – planta son en consecuencia uno de los aspectos
más importantes que se deben tener en cuenta para el diseño o la aplicación
de cualquier sistema silvícola. La mayor parte del agua se pierde a través del
proceso pasivo de la transpiración.
Desde el punto de vista fisiológico, el agua es muy importante por ser el
principal componente del protoplasma y del líquido vacuolar como solvente de
gases y otros solutos, como medio de transformación de minerales y como
productor de turgencia. Casi toda el agua de las plantas que utilizan penetra a
través del sistema radicular.
Una cierta cantidad puede penetrar a través de las hojas tomadas
directamente de la atmosfera, este fenómeno es importante en los casos de
plantas que crecen en zonas áridas en la caída de roció. La importancia de la
humedad atmosférica radica más bien en su capacidad de reducir el déficit de
agua, ocasionado por la evaporación que en la aportación de agua a la planta
(Osorio, 1987).
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2.5 PROPAGACION VEGETATIVA

La propagación de las plantas es una ocupación fundamental de la humanidad.
Probablemente la civilización se inicio cuando el hombre antiguo aprendió a
sembrar y a cultivar ciertas clases de plantas para satisfacer sus necesidades
nutritivas y las de sus animales.
La propagación vegetativa comprende desde procedimientos sencillos,
conocidos de tiempos inmemorables por los campesinos de todo el mundo,
hasta procedimientos tecnológicamente avanzados, basados en la tecnología
del cultivo de tejidos vegetales, mediante los cuales se puede lograr la
propagación masiva de plantas genéticamente homogéneas, mejoradas y libres
de parásitos.
Existen dos tipos de propagación vegetativa sexual y asexual, la propagación
sexual se realiza a través de semillas y la propagación asexual se hace a partir
de partes vegetativas de la planta madre (estacas, acodos, renuevos o
injertos).
Es importante que el propagador note la diferencia entre los tipos de
propagación, el que se puedan, o no emplear estos, determina que cierta clase
de plantas puedan ser mantenidas por propagación. Si las características
especificas de determinada clase de plántula, se pierde durante el proceso de
propagación el método que no tiene éxito.
Las características especificas de una planta determinada depende de la
combinación particular de genes presentes en los cromosomas de sus células
y conjunto forma el genotipo de la planta. El genotipo, en combinación con el
medio ambiente, produce una planta de cierto aspecto exterior (fenotipo)
La función de cualquier técnica de propagación de plantas es preservar un
genotipo dado por medios sexuales y asexuales (Osorio, 1987).
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CLASIFICACION DE LAS FORMAS DE PROPAGACION VEGETATIVA

Propagación
Vegetativa

Artificial

Natural

Estacas
Acodos
Injertos
Cultivo
de tejidos

Por medio de tallos
Estacas
Esquejes
Bulbos
Cormos
Rizomas
Estolones
Tubérculos

Células
Meristemos
Embriones
Anteras
Protoplasto
Yemas
Raíces

Raíz
Esquejes leñosos
Raíces tuberosas

Hojas
Hijuelos
Embriones
apomicticos

Fuente: (Osorio, 1987).
Figura 1. Clasificación de las formas de propagación vegetativa.

23

CLASIFICACION DE INJERTOS

INJERTOS
Aproximació
n
Lateral.
Sencillo
Terminal.
Sencillo
Con
lengueta

De una Yema
De Púa
Lateral.
Lateral Simple
Lateral de
Enchape
Lateral con
lengüeta

De
Corteza
corteza
Lateral.
a) De
escudete
En T

De punta
De corona 8 en
cabeza
De hundidura

En T
En H
En +

De muescas

b) De Parche

De corteza

c) De Anillo

De empalme
simple
Ingles de
corona
A caballo.
Fuente: (Osorio, 1987).
Figura 2. Clasificación de Injertos.
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Terminal
a) De
canutillo

De
Leño
De
Astilla

2.6 REPRODUCCION POR ESQUEJES

El esquejado es un método de reproducción vegetativa que permite obtener
nuevos ejemplares a partir de trozos de plantas ya establecidas. Es por tanto
un método con el que se obtiene duplicados exactos de plantas madre.
Este sistema es muy usado en muchas especies por su facilidad, su
probabilidad de éxito y por que las plantas obtenidas son mayores que las que
obtendríamos inicialmente de una semilla. Así mismo es el único método para
multiplicar híbridos estériles que no se pueden reproducir por semillas.
Cualquiera que sea el tipo de esqueje debe de tomarse de plantas sanas (las
enfermedades se transmiten fácilmente) y de partes jóvenes de la planta.
Existen varios tipos de esqueje, que se clasifican en función de la parte de la
planta que se use para tal fin. Los más comunes son los de tallo que a su vez
se clasifican en esquejes de madre blanda, semileñosa o leñosa, según sea su
grado de significancia.
Por otra parte, las condiciones necesarias para un correcto esquejado implican
luz, calor (de 20 a 25 C) y humedad constante (tanto ambiental como en el
suelo).
En principio un esquejé de tallo deberá tener al menos dos nudos. El interior
enterrado, de donde nacerán las raíces; y el superior al aire, que producirá
hojas y yemas. Si las hojas del esqueje son grandes con viene cortarlas por la
mitad antes de enterrarlo, para minimizar el consumo energético de estas. En
general, los tallos de donde se tomen los esquejes no deben haber producido
flores. Los esquejes tomados de brotes laterales enraízan más rápido que los
tomados del tallo principal.
Es conveniente antes de tomar un esqueje que la planta madre este bien
hidratada, por ello se recomienda regarlas unas horas antes, y realizar la
operación de esquejado a horas no muy calurosas. Si se ha empolvado con
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hormonas la base del esqueje la mejor manera de introducirlo en la tierra sin
que los polvos se eliminen, es previamente un agujero con un lápiz o similar en
el sustrato e introducir allí el esqueje apretando la tierra en los laterales.
Los polvos de hormonas se adhieren mejor a la base del tallo si este lo hemos
humedecido primero. Se facilita el arraigo si se pela un poco la corteza de la
parte del tallo que vaya a enterarse antes de añadir las hormonas.
Una vez enraizados deben pasar aproximadamente un mes en un lugar
protegido, fresco, bien regado y controlado, para luego poder ya trasplantarlos
a su lugar de destino (Osorio, 1987).

Fuente: Fondo Flamenco para el Bosque Tropical Groenhart VZW.
Figura 3. Propagación por estacas.
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CLASIFICACION DE PROPAGACION POR ESTACAS

ESTACAS
Ramas o Tallos.
Raíz.

Herbáceas
Leñosa

Semileñosas

Tuberosa

Madre Suave
Leñosa

Hoja.
Con peciolo

Simple

Sin hojas

Sin peciolo

Estacón

Con hojas

Con talón

Con talón o calzado

Pedazo de Hoja.

Con cruceta o muletilla
Estaca semilla, o de una
yema o inglesa.

Fuente: (Osorio, 1987).
Figura 4. Clasificación de propagación por Estacas.
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2.6.1 Tipos de Esquejes.
Osorio, (1987) expresa que los esquejes de tallo, según donde se realice el
corte, existen varios tipos:
Nodular: El corte se da de un entrenudo, suprimiendo las hojas
inferiores, y dejando el ápice del tallo intacto. Muy usado para fucsias,
geranios y plantas herbáceas.
Internodular: Igual que el anterior, pero suprimiendo el ápice con un
segundo corte. Se emplea en clemátides, madreselva, etc.
Con Talón: Se trata de realizar el corte en la inserción de una rama
lateral con el tallo principal, dejando que el esqueje se lleve un trozo de
la corteza del tallo principal. Bueno para romero, rosas, álamo, sauce,
arbustos perennes en general.
Apical: Se toman de los ápices de tallos laterales, se suelen colocar en
el sustrato arenoso y a la sombra. Ideal para claveles, lilas, camelias,
etc.

2.6.2 El Sustrato o Tierra a Usar.
Como medida general estará limpia de parásitos, bajo en materia nutritiva, para
forzar el crecimiento de un mayor número de raíces que cuando se abone o se
trasplante crecerá más rápidamente por su elevado número de raíces, una de
las formas utilizadas es la composición de la turba con arena de rio lavada al
50% de la mezcla (Osorio, 1987).

2.6.3 Puesta del Esqueje en la Tierra.
Se creara un pequeño agujero con un palo para no herir al esqueje el corte
estará introducido en el sustrato pero también cercano a la superficie de esta
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para un mayor oxigenación, estas condiciones pueden mejorarse con la
aparición de hormonas en enraizantes (Osorio, 1987).

2.6.4 Mantenimiento del esqueje.
Es casi necesario para elevar las condiciones de enraizamiento del esqueje
crearle un clima húmedo para que no evapore más agua de lo que tiene o
absorbe por las raíces, no se tiene que instalar a la radiación solar directa,
existen invernaderos que están dotados de calentadores de sustrato a
temperaturas ideales e 20/25 grados con una mejora en el enraizamiento
(Osorio, 1987).

2.6.5 Cuidado de la Raíz.
Con todos los pasos dados anteriormente llegamos a un punto donde el
esqueje comienza enraizar con lo que tendremos observar su estado para ir
dándole una aireación paulatinamente mayor según lo alcanzado una brotación
nueva de hojas manteniendo el sustrato en su punto húmedo para que las
raíces puedan absorber los nutrientes. El tiempo de enraizamiento dependerá
de la planta cultivada pero puede ser de unas cuatro semanas en los esquejes
mas leñosos, en los de hoja perenne necesitaran más tiempo (Osorio, 1987).
.
2.6.6 La Estaca.
Similar a la forma del esqueje la obtención de nuevas plantas es más sencilla,
el corte de estacas será en otoño al comienzo de las primera heladas, estos
serán metidos en tierra incluso en nevera a unos 3 grados o otros lugares con
temperatura similar y sin que les de las heladas hasta la primavera que se
plantaran. La longitud de las mismas será de unos 20 cm, teniendo varias
yemas para que cuando se plante pueda brotar por las mismas, el corte puede
hacerse con tijeras con una distancia del primer entrenudo de 3 o 4 cm. Para
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que no se seque, el mismo sustrato será como un humus, aplicando hormonas
enraìzantes, el mantenimiento del sustrato será húmedo, la puesta en tierra
será clavando la estaca hasta el primer entrenudo (Osorio, 1987).

2.6.7 Método de Riego.
Existen diversos métodos de riego, pero sin importar cual, lo más importante es
humedecer la tierra o cepellón en su totalidad, pues unas gotas que mojen solo
la capa superior no sirve de nada. Puede suceder si no se tiene cuidado que se
haya humedecido únicamente la superficie de la tierra, y en ese caso, la planta
sufrirá, pues en realidad no está recibiendo nada de agua y es como si no se
hubiera regado del todo. Esto sucede

porque la mayor parte de las raíces se

encuentra en la parte más inferior del recipiente. Debido a lo cual es
fundamental, asegurarse que al regar las plantas, el exceso de agua salga por
los orificios de la parte de abajo del recipiente.
Particularmente, debe asegurarse que no haya exceso de irrigación para no
ahogar las raíces, ya que estas no eliminan el agua desechada y en
consecuencia las raíces se pudren y mueren (Osorio, 1987).

2.6.8 Preparación del Suelo.
Más importante que el estado de la planta es conocer el tipo de suelo donde
vamos a sembrar nuestra plantación. El suelo es

óptimo para un gran

resultado es aquel que permite que las raíces de las plantas penetre con
facilidad, de tal manera que queden bien aferradas a la tierra no corran el
peligro de separarse y salirse.
Además, es fundamental que el suelo sea capaz de drenar bien y de retener
bien la humedad en la medida en que necesiten las plantas que se han elegido.
Para esto el material orgánico que se encuentra debajo del suelo juega un
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papel básico, pues hace que hasta la tierra mas arenosa retenga la cantidad
debida de agua y elimine la sobrante.
Existen varios tipos de suelo, pero los más comunes son el arenoso y el
pesado. El arenoso resulta siempre una mejor opción, pues tiene la ventaja de
que drena mejor, mientras que el pesado tiene la posibilidad de compactarse,
lo que impedirá un desarrollo sano de cualquier planta. No obstante su peligro
de compactación, el suelo pesado es el más fértil. Pero si, requiere más
cuidados que cualquier otro debido a que puede llegar a ser impenetrable para
las raíces, lo que causaría la muerte de la mayoría de nuestras plantas.
Sin embargo, como ya sabemos el suelo no es algo que podamos escoger,
pues normalmente nos fijamos en sus condiciones una vez que ya está
disponible para trabajarlo. Así que lo mejor es tratar de mejorarlo hasta donde
lo permitan las limitaciones del terreno.
Para mejorar cualquier suelo es necesario tomar en cuenta algunos puntos
fundamentales como: Asegurarse que el drenaje sea el más adecuado para las
condiciones que presente nuestro suelo, no olvidarse de incorporar material
orgánico que alimentaran las plantas, prevenir la compactación evitando que
sobre él haya maquinaria o que las personas caminen sobre él. De esta
manera, las plantas crearan un microclima y mejoraran el medio (Osorio, 1987).
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FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ENRAIZAMIENTO DE LAS ESTACAS

Factores de Enraizamiento

Factores Externos

Factores Internos.

a) Con relación al suelo

a) Con relación a la
planta original.
Especie

Relación aire
– agua

Variedad

pH

Edad

Temperatura

Sexo.

Estado
Sanitario.

b) Con relación al
esqueje mismo.

b) Climáticos

Alimentos
almacenados

Temperatura
atmosférica

Edad

Humedad
atmosférica

Tipo de
estacas

Luz
Rayos solares.

Fuente: (Osorio, 1987).
Figura 5. Factores que influyen en el enraizamiento de las estacas.
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2.7 FERTILIZANTES Y ENMIENDAS

Restrepo, (2001) reporta que los fertilizantes minerales son los insumos de la
agricultura moderna utilizados para corregir deficiencias de fertilidad y
suministrar nutrientes a las plantas, cuando la oferta del suelo es insuficiente o
la demanda de los cultivos muy alta. Donde clasifica los fertilizantes en:

2.7.1 Fertilizantes Simples.
Son aquellos que suministran un único nutriente principal por ejemplo: Cloruró
de potasio, superfosfato triple o urea (Restrepo, 2001).
El Magnesil es un producto que aporta magnesio y sílice, elementos esenciales
en un cultivo. El alto contenido de magnesio suple los requerimientos de este
en los cultivos. La adición de Magnesil al suelo puede tenerse como
herramienta en el manejo integrado de enfermedades a manera de práctica
cultural con el objetivo de racionalizar las aplicaciones de absorción de fósforo,
minimiza el efecto negativo de aluminio, hierro, y manganeso y potencializa la
disponibilidad

de absorción de fósforo, ayuda a mantener

la relación

calcio/magnesio en suelos donde los contenidos de magnesio son bajos,
aumenta significativamente el rendimiento de las cosechas. El Magnesil tiene
un contenido de magnesio total del 30 % mínimo, un contenido de sílice del 30
%mínimo, su estado físico es solidó pulverizado, su forma de uso es de
aplicación al suelo como fuente de Magnesio y Sílice para todos los cultivos y
como corrector de PH (Fonseca, 2007).
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2.7.2 Fertilizantes compuestos, complejos o multinutrientes.
Su ministran dos o más nutrientes por ejemplo: completos N-P-K o no). Pueden
ser gránulos mezclados químicamente, mezclados por compactación o simples
mezclas físicas.
Se diferencian de las enmiendas, ya que estas son materiales que se agregan
para mejorar preferentemente las condiciones físicas o físico- química de los
suelos más que para suministrar nutrientes al suelo, por ejemplo los
correctores de acides: caliza, dolomíta, yeso o azufre. En esta categoría
también se incluyen los fertilizantes orgánicos que mejoran la estructura y
condiciones físicas de suelos muy arenosos o arcillosos. Esta es una categoría
muy amplia de materiales entre los que se encuentran los estiércoles y el
compost entre otros (Melgar, 1997).

2.7.3 Importancia de los Biofertilizantes en Sistemas de Producción
Agrosostenible.
Un sistema de producción agrosostenible, es aquel sistema de producción, que
permite una renta actual adecuada, sin poner en riesgo, la productividad de las
futuras generaciones. Este sistema tiene dos componentes fundamentales, uno
son los componentes naturales, (suelo, planta, clima) y la interacción entre los
mismos, el otro son los componentes humanos (prácticas culturales,
maquinarias, gestión empresarial) y sus respectivas interacciones.
Los contenidos de materia orgánica y la actividad biológica, son de
fundamental importancia y están íntimamente relacionados. El contenido de
materia orgánica varía según los sistemas de labranza utilizados, de las
rotaciones y de la capacidad y cantidad de bacterias del suelo, para
biodegradar los rastrojos superficiales y subterráneos (raíces). Dentro del
contenido biológico del suelo, se encuentran un sinnúmero de bacterias,
hongos, etc., las cuales en su gran mayoría aportan un beneficio productivo.
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El

uso

de

biofertilizantes

o

abonos

biológicos

están

basados

en

microorganismos que promueven y benefician la nutrición y el crecimiento de
las plantas. Desde el punto de vista de una agricultura sostenible, el uso de
biofertilizantes representa una importante alternativa para limitar el uso de
abonos químicos, reduciendo su negativo impacto ambiental y económico, y
mejorando la productividad de los cultivos, por estas razones la producción de
bio-insumos agrícolas ha cobrado importancia a nivel Nacional e Internacional.
Para asegurar un futuro exitoso de esta industria en nuestro país es importante
definir parámetros de producción que cumpla con las buenas prácticas de
manufactura, con unos controles de calidad muy rigurosos que aseguren la
efectividad de los productos en campo. Es evidente que un desarrollo exitoso
de esta tecnología debe ir ligado a la generación de conocimiento básico que
conduzca a una mayor comprensión de los fenómenos asociados al proceso de
nutrición vegetal promovidos por los inoculantes (Restrepo, 2001).

2.7.4 Bio-fertilizante y bio-fermentados basados en estiércol bovino.
La agricultora convencional de agroquímicos sintéticos ha sido el instrumento
la masificación agrícola para los poseedores de la tierra y el capital.
El campesino marginado del crédito ha utilizado el conocimiento ancestral y su
aplicación para enfrentar y salir de la crisis social, productiva y económica en
que los ha dejado la nueva política neoliberal. De ahí, que a través de su propia
experiencia, pone en práctica el uso de estiércol de animales como abonos
fermentados, los cuales son enriquecidos
2001).
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con sales minerales (Restrepo,

2.7.5 La Biofermentación.
Las materiales orgánicos, como el estiércol, el suero de leche, o leche, el jugo
de caña o de frutas, la broza, la paja, cenizas son transformados en
microorganismos en vitaminas , ácidos y minerales necesarios para la nutrición
de plantas.
Estas sustancias producto de la fermentación, son absorbidas por las hojas
tonificando las plantas y haciéndolas resistentes a enfermedades y al ataque
de insectos.
Los biofertilizantes ofrecen a las plantas sustancias comunes, tales como
vitamina B1, B6, B3, B5, B2, y B12 que mejoran la inmunidad de los vegetales,
Promueven el crecimiento y el metabolismo de

las vitaminas

y de los

carbohidratos.
Se pueden agregar ingredientes complementarios que solo son opcionales
pero no obligatorios, tales como: Harina de huesos, pescado, carne, ostras,
restos de mariscos o pescado molido, harina de sangre de bovino, restos de
hígado molido (Restrepo, 2001).

2.7.6 Insumos utilizados.
Estiércoles.
Cerdo, vaca lechera, novillo de engorde, conejo, cabra y otros. Los estiércoles
son los principales insumos para considerar en la preparación de abonos
orgánicos como portadores de macro y micro-nutrientes, los cuales han sido
biológicamente ajustados en los organismos de los animales para que sean
tomados por la plantas.
Los estiércoles son preparados bioquímicos de los cuales proliferan en forma
natural los microorganismos transformadores de sustancias simples y
complejas; estos mineralizan sustancias de estructuras complicadas en
elementos simples. (Restrepo, 2001).
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Tabla 7. Características químicas del estiércol bovino (%).

H2O

MO

Ph

N

P2O5

K2O

C/N

48.97

46.1

7.6

2.18

0.98

1.02

15.03

Fuente: (Calderón, 2002).

Cascarilla de Arroz.
La cascarilla de arroz es un subproducto de la industria molinera, que resulta
abundantemente en las zonas arroceras de muchos países y que ofrece
buenas propiedades para ser usado como sustrato hidropónico. Entre sus
principales propiedades físico-químicas tenemos que es un sustrato orgánico
de baja tasa de descomposición, es liviano, de buen drenaje, buena aireación y
su principal costo es el transporte.
Este componente mejora las características físicas del suelo y de los abonos
orgánicos, facilita la aireación, la retención de humedad

y nutrientes por

filtrado.
Para mejorar la retención de humedad de la cascarilla, se ha recurrido a la
quema parcial de la misma. Esta práctica aunque mejora notalmente la
humectabilidad, es en realidad muy poco lo que aumenta la capilaridad
ascensional y la retención de humedad.
Es una fuente rica en sílice que hace que a los vegetales resistentes al ataque
de insectos y microorganismos, a largo plazo se convierte en fuente de humos
por su alto contendido de lignina. Como ceniza aporta fósforo y potasio
corrige la acidez del suelo (Restrepo, 2001).
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y

Melaza de Caña (miel de purga).
Es la principal fuente energética

para la fermentación

de los abonos

orgánicos. Favorece el aumento de la actividad orgánica; es rica en potasio
calcio y magnesio y contiene micro nutriente principalmente boro. (Restrepo,
2001).

2.8 MEDIDAS DASOMETRICAS

Grijpma et al., (1998) definen la dasometría como una rama de la dasonomía
encargada de la medida de los árboles. En el manejo se determina el volumen
de la madera existente mediante inventarios. Comparando los datos de
inventarios sucesivos, se puede determinar la tasa de incremento de la madera
en el bosque durante el tiempo. Los datos obtenidos en los inventarios sirven
para determinar la cantidad de árboles por talar, determinación de la
rentabilidad. También se le llama dendrometría o mensuración forestal (Forest
Mensuration, en inglés). Para fines de estudios se acostumbra a dividir la
dasometría en dos partes:

2.8.1 Dendrometría.
Que consiste en la medición y estimación de las dimensiones de árboles y
bosques desde un punto de análisis estático, y la epidometría que es la
medición y estimación del crecimiento y productos de árboles y bosques, es
decir, desde un punto de análisis dinámico. El objetivo principal de la
dasometría no es únicamente la medición y estimación de variables antes
mencionadas, ya que no sería importante saber las dimensiones de árboles y
bosques por sí mismos, sino que la dasometría debe ser considerada como un
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medio o instrumento que nos permita obtener la información necesaria para el
manejo del recurso en que estamos interesados (Grijpma et al., 1998).

2.8.2 Mediciones y estimaciones.
La medición directa es un procedimiento sencillo que solo requiere el
conocimiento de ciertos instrumentos especiales que se usan para medir
dimensiones accesibles. Sin embargo no siempre es posible medir ciertas
dimensiones y en otros casos es más costoso medirlas que calcularlas, por lo
que en base a dimensiones fáciles de medir se calculan aquellas que
presentan cierto grado de dificultad en su medición. Las estimaciones son un
producto de cálculos y pueden implicar un muestreo; permiten determinar
magnitudes sin medirlas directamente y aún hacer predicciones (Grijpma et al.,
1998).
2.8.3 Nociones matemáticas.
Grijpma et al., (1998), aseguran que es necesario para la medición forestal
tener conocimiento fundamentales de algebra y trigonometría. También es
aplicable la topografía (agrimensura) y para la estimación de volúmenes de
madera por unidad de superficie son necesarios los conocimientos de biometría
para aplicar muestreo. Para ellos las variables dasométricas más importantes
son:
Generalidades. El diámetro o la circunferencia son medidas básicas en
cualquier árbol. Sirven de base para las mediciones y estimaciones de áreas
basal, volumen, crecimiento, clasificación, etc.
Diámetro de fustes y trozas. La medida más típica del diámetro de un árbol es
el 'diámetro a la altura del pecho'. Con esta medida se trata de conocer el
diámetro que tiene el fuste del árbol a la altura de 1.30m. Cuando el árbol está
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sobre terreno inclinado, la altura del pecho se puede tomar a partir del nivel alto
del suelo.
Diámetro de copas. Para ciertos estudios, es necesario medir el diámetro de
las copas de los árboles. Para esto se mide el diámetro de la proyección de la
copa sobre el suelo. Pocas veces tal proyección es circular, por lo que se debe
medir el diámetro por lo menos en dos direcciones perpendiculares (Grijpma et
al., 1998).

2.8.4 Instrumento para medir Diámetros de Árboles.
Existen numerosos instrumentos para medir directamente el diámetro o la
circunferencia, lo más conocidos son los siguientes (Grijpma et al., 1998):
La cinta. Puede utilizarse cualquier cinta graduada en m, cm, o mm, con ésta
se miden circunferencias.
La forcípula. Este instrumento de metal o de madera consta de una regla
graduada (A) y dos brazos perpendiculares a esta, el uno fijo (C) y el otro
movible (B) que se desplaza a lo largo de la regla (A). Con la forcípula se lee
directamente el diámetro, solamente hay que tener cuidado con la posición de
los brazos al momento de hacer la lectura, para evitar errores debido a la
inclinación del instrumento o a la irregularidad del fuste. Son preferibles las
forcípulas de metal.
La regla de Biltmore. Es una regla de madera o de metal liviano que permite
leer los diámetros directamente, manteniendo con el brazo cierta distancia del
ojo del árbol. La graduación de los diámetros se hace a base de la semejanza
de los triángulos.
El microdendrómetro. Es un instrumento diseñado para medir crecimiento del
diámetro del árbol o las variaciones del diámetro en periodos cortos como:
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semanas, meses, etc. Se le denomina microdendrógrafo cuando está diseñado
para el crecimiento se marca automáticamente sobre un papel.
El relascopio de Biterlich. Es un instrumento de uso múltiple con el que se
puede medir alturas y diámetros utilizado la escala respectiva (Grijpma et al.,
(1998).

2.9 VIVERO FORESTAL

Grijpma et al., (1998), expresan que antes de establecer un vivero se debe
considerar si no es más provechoso comprar el material de plantación. Como
regla general

no vale la pena establecer un vivero permanente para una

producción menor de 30.000 plantas por año. La calidad y cantidad de las
plantas, la época de suministro y la distancia entre el vivero y la plantación
son también puntos que se deben tener en cuenta. De acuerdo con el objetivo
de producción se pueden distinguir viveros temporales y permanentes.

2.9.1 Viveros Temporales.
Estos viveros se establecen en áreas difícilmente accesibles, pero cerca de la
zona de plantación. Se llaman también viveros volantes. Estos generalmente
son claros en el bosque donde se cultivan arboles de especies locales, por un
periodo de dos a cuatro años.
Las operaciones de este tipo de viveros deben coincidir con la temporada de
lluvias. El vivero volante se utiliza para producir plantas grandes y plantones
deshojados. Estos no soportan el transporte de grandes distancias. Es sencillo
requiere poca inversión. Sin embargo, si hay necesidad de riego artificial,
resultaría poco práctico. Por su ubicación inaccesible, es difícil de vigilar.
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Además puede estar expuesto a daños causados por animales nocturnos
(Grijpma et al., 1998).
2.9.2 Viveros Permanentes.
Grijpma et al., (1998), mencionan que estos viveros requieren más inversión
en equipo, terreno y mano de obra. Su ubicación debe estar planificada
adecuadamente. Con base en la cantidad de plantas producidas se distinguen:
Viveros locales, que producen de 30.0000 hasta 1 millón de plantas.
Viveros centrales, que producen de 1 millón hasta 10 millones de
plantas.
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2.9 PROTECCION DEL VIVERO

Grijpma et al., (1998, expresan que es necesario tener un buen control sobre
daños físicos, plagas y enfermedades. Los gastos representan una parte muy
reducida de la inversión total en un bosque. Por lo intenso del cultivo, se puede
detectar el daño en una frase temprana y prevenir mayores pérdidas.

2.10.1 Daño físico.
El daño más frecuente se debe a la desecación del suelo. El viento, un periodo
inesperado de sequia, o la insolación excesiva pueden causar la desecación. El
riego de las plantas debe efectuarse solamente en las horas de la mañana y de
la tarde. En viveros altos, la escarcha puede causar pérdidas. Estás se evitan
mediante el uso de techos. También se puede cubrir el suelo alrededor de las
plantas con hojas y paja (Grijpma et al., 1998).

2.10.2 Daño por enfermedades.
La enfermedades más frecuente se presenta en los viveros es la caída de las
posturas. Esta enfermedad causa pérdidas durante la germinación y el
transporte de posturas. Se caracteriza por un colapso de los tejidos a nivel del
suelo. Las plantas muertas presentan manchas. La enfermedad causada por
hongos. Se puede reducir el riesgo de esta enfermedad si en los medios de
germinación se evita lo siguiente:
Exceso de humedad, exceso de materia orgánica no descompuesta,
condiciones más acidas que alcalinas, alta densidad de siembra. Además de
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debe manipular las plántulas por los cotiledones y plantarlas a la profundidad
requerida (Grijpma et al., 1998).

2.10.3 Daño por Animales.
Grijpma et al., (1998), mencionan que los animales e insectos que generan
mayor daño y pérdida en vivero son:
Pájaros y ratones pueden causar pedidas de plántulas o semillas recién
sembradas. Para proteger las plántulas de los pájaros se puede utilizar malla.
Con los ratones se pueden usar sebos envenenados las ranas, sapos y
algunos pájaros son útiles por su depredación de insectos.
Entre los insectos que atacan plantas de vivero los defoliadores son fáciles de
detectar dañan el hoja parcial o completamente. Los defoliadores se pueden
diferenciar en defoliadores, enrolladores, plegadores y minadores. Las
hormigas cortadoras de hojas pueden ocasionar daños considerables en corto
tiempo. Estas utilizan las hojas recortadas en el nido para cultivar hongos con
los cuales se alimentan. Las orugas defoliadoras, enrolladoras, plegadoras y
minadoras pueden combatirse mediante insecticidas organofosforados estos se
translocan por toda la planta esta solución se aplica mediante aspersión.
Los insectos chupadores como afilos, cóccidos también pueden causar daños
en el vivero. Succionan la savia de las hojas y del tallo para alimentarse. La
planta se debilita y pierde crecimiento. Los grillos y saltamontes son plagas
ocasionales que se pueden combatir con cebo envenenado.
Las raíces de la plantas pueden ser atacadas por larvas

de escarabajo.

Durante las primeras etapas de desarrollo estos gusanos blancos se alimentan
con las raicillas. En sus últimas fases, atacan la raíz principal y, la corteza del
cuello y provocan mas dañó, atacan la raíz principal de arbolito. Los gusanos
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blancos pueden combatirse con insecticidas órgano fosforados granulados se
utilizan 2 gramos de granulo por planta (Grijpma et al., 1998).

3.

MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACIÓN GEOGRÁFICA

El proyecto se realizó en las instalaciones de la Universidad de la Sallé, sede
Norte. Ubicada en la ciudad de Bogotá. Con una latitud norte de 4 º 35` 56``,
una altitud de 2.600 m.s.n.m, una Longitud de 74º04`51`` y una temperatura
media de 14º C.

3.2 UNIVERSO Y MUESTRA

Se realizó el montaje de un vivero para la siembra de Sauco y Morera, el
material vegetativo utilizado fue: 1.200 esquejes de Sauco y 1.200 esquejes de
Morera, con destino silvopastoril, en un área de 165 metros cuadrados.

3.3. DISEÑO EXPERIMENTAL

El estudio se realizó bajo un diseño completamente al azar con un arreglo
factorial de 2x3, dos especies y tres tratamientos, cuando los ANAVA
resultaron significativos, se procedió a hacer la prueba de Duncan;
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adicionalmente, se hizo análisis estadístico descriptivo y de correlación y
regresión lineal en el programa SAS Institute (1991). El modelo estadístico es
el siguiente:
Yijk = µ+ i α + β j + α β ij + Eijk
Yijk = Variables evaluadas, sobrevivencia, diámetro la cuello de la raíz, altura,
nódulos iníciales, nódulos nuevos, número rebrotes con yemas, número de
rebrotes con hojas, número de rebrotes total, número de ramas, incidencia de
enfermedades, deficiencias y incidencia de plagas.
µ = promedio general
α i = Efecto de la especie, i=2.
β j= efecto de los tratamientos, j=3.
αβ ij= interacción entre las especies y los tratamientos.
Eijk = Error experimental que se distribuye normalmente con meda cero y
varianza común.
Las hipótesis estadísticas a probar son:
Factor especie:
H0: Las dos especies evaluadas se comportan igual.
H1: Las dos especies evaluadas se comportan diferente.
Factor Tratamientos:
H0: Los fertilizantes no tienen efecto sobre las variables evaluadas.
H1: Al menos un tipo de fertilizante tiene efectos diferentes sobre las variables
evaluadas.
Interacción:
H0: Las dos especies responden igual a los fertilizantes evaluados.
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H1: Las dos especies responden deferente a los fertilizantes evaluados.
Para el análisis de las variables fitosanitarias se utilizó la escala cualitativa
propuesta por Machado et al. (1999) trabajando con los porcentajes de
afectación (Total Hojas Afectadas / Total Hojas) de la planta.
Se hizo un análisis de correlación de Pearson entre las variables diámetro al
cuello de la raíz y Altura de la planta.

3.4 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Se realizaron tres tipos de fertilización distribuidos de la siguiente manera para
las dos especies evaluadas.
Tratamiento

1 =

Material vegetativo sembrado en sustrato (tierra +

cascarilla) + Biofertilizante (1 litro / m2 aplicación cada 15 días).
Tratamiento

2 = Material vegetativo sembrado en sustrato + adición de

fertilizante químico Magnesil (5 gr/ plántula).
Tratamiento 3 = Material vegetativo sembrado en sustrato + sin adición de
fertilizante.
A todos los tratamientos se les adiciona micorriza la cual genera una
asociación mutualista entre algunos hongos del suelo y la raíz de las plantas
favoreciendo su crecimiento y desarrollo. No hizo parte de la investigación por
que ya fue evaluada en proyectos del programa.
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3.4.1 Diseño y distribución de lotes de crecimiento.
El área destinada para la evaluación fue de 165 metros cuadrados los cuales
se distribuyeron en 12 eras de las cuales se destinaron 4 eras por tratamiento.
Cada especie tiene 6 eras con sus respectivos tratamientos, cada era tiene 8
grupos de 25 plántulas.
Se evaluaron 3 plántulas por grupo para un total por era de 24 datos, por
especie 144 datos tomados y en las dos especies 288 datos.

DISEÑO Y DISTRIBUCION DE LOTES DE CRECIMIENTO

MORERA

T1

T2
2

SAUCO

T3
22
3

T1

T2

MORERA

T1

T3

T2

Figura 6. Diseño y distribución de lotes de crecimiento.

48

SAUCO

T3

T1

T2

T3

DISEÑO Y DISTRIBUCIÓN DE REPLICAS EN EL DISEÑO DEL VIVERO

ESPECIE FORRAJERA

T2

T1

T3

50 cm
30 cm

50 cm

1

2 3

4 5

6

7 8

9 10

50 cm
11 12 13 14 15
16 17 18 19 20
21 22 23 24 25

Figura 7. Diseño y distribución por replica.
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3.5 ESTABLECIMIENTO DEL VIVERO

Se tuvieron en cuenta ciertas características para la ubicación del vivero lo que
permitió el adecuado desarrollo y manejo del material de siembra durante el
proceso de evaluación, estas características fueron:
Fácil acceso. Dentro del diseño del vivero fueron establecidas
divisiones, subdivisiones y espacios que permitieran la distribución del
material de siembra y el adecuado intercambio de materiales e insumos
para el manejo del vivero.
Orientación. Se estableció una orientación de tal forma que nos
permitiera tener en el vivero una homogénea disponibilidad de luz,
humedad y aireación para un buen desarrollo y crecimiento del material
de siembra.
Topografía del Terreno. Se utilizó dentro del área disponible un terreno
con menor nivel de pendiente de tal forma que hubiera mayor estabilidad
a todo el material de siembra en el vivero, a la vez se tuvo en cuenta
que el área donde se estableciera el vivero tuviera un buen nivel de
drenaje para el fácil manejo en épocas con altas precipitaciones.
Suministro de Agua. El lugar donde se estableció el vivero contó con
buena disponibilidad en cuanto cantidad y calidad de agua para el
suministro de la misma, evitando alterar las condiciones para un buen
crecimiento y desarrollo del material de siembra.
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3.6 DISEÑO DEL VIVERO

Teniendo como base el área disponible para el establecimiento del vivero se
planeó, evaluó y llevo a cabo el siguiente diseño: Altura lateral 2.50 metros,
altura central 3.20 metros, área total 165 mts2.

VISTA FRONTAL

3.20 mts

2.50 mts
5.0 mts

Figura 8. Diseño del vivero, vista frontal.
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VISTA LATERAL

3.20
mts
3.80
mts

2.50
mts

Figura 9. Diseño del vivero, vista lateral.

3.7 CONSTRUCCION DEL VIVERO

Luego de seleccionar y evaluar el lugar a establecer el vivero se procedió a la
construcción. Paso que se llevo a cabo con la ejecución de la siguiente
metodología.

3.7.1 Adecuación del Terreno.
Con el fin de facilitar las labores para el establecimiento, construcción y manejo
del vivero se realizó una limpieza al terreno el cual se encontraba en uso de
otras actividades.
Con esta labor se logró no solo facilitar el acceso y desarrollo de actividades
del manejo del vivero, lográndose diseñar un control de malezas que nos
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compiten en el desarrollo y crecimiento de las plantas sin dejar progresar el
vivero esta labor se realizó cada 20 días.

Figura 10.

Adecuación del terreno (control

de

pasturas y malezas del

terreno).

3.7.2 Elaboración de las bases.
Se utilizaron 6 limatones para las bases del vivero los cuales se enteraron a
una profundidad de 80 cm.

Figura 11. Hueco realizado con ahoyador para puesta de las bases.
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Figura 12. Instalación manual de las bases del vivero.

Puesta de poli sombra.
Sobre las bases se coloco un alambrado para sostener la poli sombra y obtener
un adecuado tiemple de la misma.
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Figura 13. Puesta de la polisombra sobre las bases.

Figura 14. Polisombra sobre el vivero ya terminada.
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3.7.4 Tela rompe vientos.
Colocada alrededor del vivero con función de controlar los fuertes vientos y
heladas que pudieran alterar el normal crecimiento y desarrollo de las plantas.

Figura 15. Puesta de la tela rompe vientos alrededor del vivero.

Figura 16. Tela rompe vientos alrededor del vivero ya terminada.
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3.8 SIEMBRA DEL MATERIAL VEGETATIVO

3.8.1 Preparación del sustrato.
El sustrato utilizado para la siembra se elaboró con: Tierra negra y cascarilla de
arroz.

Figura 17. Cascarilla y tierra negra para elaborar el sustrato.

Figura 18. Cascarilla y tierra negra mezclados como sustrato para la
siembra.
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3.8.2 Mezcla del sustrato.
Se mezcló el sustrato con una relación de 6:1, 6 kilos de cascarilla por un kilo
de tierra.

3.8.3 Embolsado.
Se utilizaron bolsas de polipropileno para vivero calibre 6 con una capacidad de
2 kilos, utilizando 2 kilos de la mezcla del sustrato en cada bolsa.

Figura 19. Sustrato embolsado para la siembra.

3.8.4 Preparación de tratamientos.
De acuerdo al diseño y distribución de los lotes de crecimiento se realizó
independientemente la preparación de los tratamientos de la siguiente manera:
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TRATAMIENTO 1
Material vegetativo sembrado en sustrato (tierra + cascarilla) + Biofertilizante (1
litro / m2 aplicación cada 15 días).

Figura 20. Apariencia del biofertilizante utilizado como tratamiento.

Tabla 8. Características del Biofertilizante.

Materiales

Cantidad

Unidades

Recipiente plástico con tapa

1

Unidad

Estiércol fresco de bovino

4

Kilogramos

Leche cruda

160

Mililitros

Melaza de caña de Azúcar

160

Mililitros

Agua no contaminada

16

Litros

con capacidad para 16 litros

El tiempo de fermentación del biofertilizante fue de 15 días, aplicando 1 litro de
preparado por metro cuadrado con un intervalo de aplicación de 15 días.
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TRATAMIENTO 2
Material vegetativo sembrado en sustrato + adición de fertilizante químico
Magnesil (5 gr/ plántula). Dosis.5 gramos por planta en el momento de la
siembra.

Figura 21. Presentación del magnesil (producto solido pulverizado)

TRATAMIENTO 3
Material vegetativo sembrado en sustrato.

Figura 22. Apariencia del sustrato utilizado como tratamiento control.
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3.8.5 Recolección del Material de Siembra.
Para la selección de las plantas madres

se

tuvieron en cuenta algunas

recomendaciones: Árboles sanos libres de plagas y enfermedades, arboles con
buena humedad al momento de cortar los esquejes con el fin de obtener una
mayor vida útil de estos mientras se realizo la siembra, se cortaron los
esquejes con herramientas adecuadas (tijeras podadoras) con el fin de obtener
cortes uniformes.

Figura 23. Corte del material vegetativo de la especie morera.
Los esquejes se cortaron de ramas ya maduras y/o adultas no muy delgadas ni
muy gruesas.

Figura 24. Material vegetativo de morera listo para la siembra.
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El corte realizado a las estacas recolectadas para la siembra fue en la parte
basal (inferior) y apical (superior) de forma inclinado.

Figura 25. Ilustración de la forma adecuada de realizar el corte del material
vegetativo para la siembra.

La siembra se realizó en el menor tiempo posible luego de cortado el material
vegetativo para así evitar pérdidas del mismo.

3.8.6 Siembra del Material Vegetativo.
Para la siembra del material vegetativo se realizaron los siguientes pasos:
En el centro del sustrato se realizó un hueco con una profundidad que
ocupara la mitad de la altura total de la bolsa.
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Figura 26. Sustrato embolsado por la perforación para la siembra del material
vegetativo.

Se introdujo la estaca de material vegetativo, dejando bajo tierra uno de
sus nódulos.
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Figura 27. Puesta del material vegetativo sobre el sustrato.

Se realizó un suave pisoteo alrededor de la estaca para compactar la
tierra a este.

Figura 28. Pisoteo sobre el material vegetativo puesto en el sustrato.

Se realizó el riego general luego de terminada la siembra con el fin de
suministrar buena humedad al material sembrado para iniciar su
adaptación al medio.
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3.9 VARIABLES EVALUADAS

3.9.1 Ambientales.
Luminosidad, precipitación, temperatura, humedad relativa, realizando la
lectura de estas variables diariamente.
Del total de suelo utilizado para la siembra del material vegetativo se obtuvo
una muestra por cuarteo y se analizaron variables químicas: Elementos
mayores (Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio), elementos menores: Manganeso,
hierro, Zinc y Cobre) y características físicas (Granulometría, clase de textura,
Ph y materia orgánica).

3.9.2 Dasométricas.
Realizando la lectura de estas variables mensualmente.

Diámetro al cuello de la raíz. Se registraron datos del diámetro (cm)
de los esquejes ya seleccionados al azar para cada tratamiento durante
el periodo de evaluación. Medida que se realizó con el instrumento de
medición Pie de Rey.
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Fuente: (Flores y Umaña, 2007)
Figura 29. Muestreo del diámetro al cuello de la raíz.

Altura Total. Se registró la altura (cm) desde el suelo hasta el punto
más alto de la planta sin estirarla.

Fuente: (Flores y Umaña, 2007)
Figura 30. Muestreo de la altura de la planta.
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Número de nódulos iníciales. Se registró el número total de nódulos
iníciales

del esqueje mediante el conteo visual al momento de la

siembra.

Figura 31. Conteo del número de nódulos iníciales del material de siembra.

Número de nódulos nuevos. Se contó visualmente el número de
nódulos nuevos de cada esqueje durante la etapa de evaluación.

Figura 32. Conteo del número de nódulos nuevos del material de siembra.
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Número de rebrotes. De forma visual se contó el número total de
rebrotes durante la fase de evaluación.

Figura 33. Conteo de número de rebrotes con yema.

Figura 34. Conteo de número de rebrotes con hoja.
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Número de ramas. Se contó el número total de ramas por esqueje.

Figura 35. Conteo del número de ramas de la planta.

3.9.3 Incidencia de plagas. Se empleó la escala cualitativa propuesta por
machado et al., 1999 (tabla 22), para medir la incidencia de plagas con
rangos de afectación, realizando el conteo del total de hojas afectadas /
total hojas de la planta.

Figura 36. Conteo del número de hojas con incidencia de plagas.
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3.9.4 Deficiencias. Se realizó el conteo del total de hojas de la planta con
síntomas de deficiencias / total de hojas de la planta
.

Figura 37. Conteo del número de hojas con síntomas de deficiencias.

3.9.5 Incidencia de enfermedades. Se empleó la escala cualitativa propuesta
por machado et al., 1999, (tabla 22) para medir los síntomas de enfermedades,
mediante el conteo del total de hojas afectadas / total de hojas de la planta.

3.9.6 Porcentaje de prendimiento.
Se tomaron los esquejes que presentaron prendimiento menos los esquejes
que no prendieron luego estos datos fueron calculados en porcentajes.

3.9.7 Porcentaje de sobrevivencia.
Se tomaron los esquejes que presentaron sobrevivencia

menos los

esquejes que no sobrevivieron luego estos datos fueron calculados en
porcentajes.
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3.10 MANEJO DEL VIVERO

Labores realizadas en la fase de evaluación:

Riego.
El riego se realizó de acuerdo a las condiciones medioambientales que se
presentaron. En época de lluvia se regó el cultivo un vez por semana, en
verano tres veces por semana.

Control de Malezas.
Se realizó una limpieza cada 20 días durante los seis meses de evaluación, por
los callejones del vivero para evitar el enraizamiento de las malezas evitando el
normal crecimiento y desarrollo del material vegetativo.

Aplicación de fertilizantes.
Se realizó la aplicación del biofertilizante durante la fase de evaluación con un
intervalo de tiempo de 15 días correspondiente al tratamiento T1.
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3.11 EQUIPOS

Los equipos utilizados se describen por categoría de acuerdo a la actividad
realizada.
Preparación del terreno: Rastrillo, azadón, pala, carretilla, bomba
fumigadora.
Construcción del vivero: Pala, ahoyador, vareta, decámetro, alicate,
martillo, puntillas, grapas.
Parámetros ambientales: Pluviómetro, termómetro de máximas y
mínimas, luxómetro y termo-hidrómetro.
Parámetros dasométricas: Pie de rey, metro.

4.

HIPOTESIS

Ho: El tipo de fertilización, química y con biofertilizante, tiene efectos diferentes
sobre las variables de establecimiento y crecimiento en las especies evaluadas
Sauco (Sambucus Peruviano) y la Morera (Morus Alba).
HA: El diámetro del material vegetativo (Diámetro del esqueje) repercute en el
crecimiento y comportamiento del Sauco (Sambucus Peruviano) y la Morera
(Morus Alba) en vivero.
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5.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

5.1 VARIABLES AMBIENTALES

La tabla 9, presenta el rango de temperaturas, luminosidad, humedad relativa y
precipitación, registrados en los periodos comprendidos de Enero a Mayo del
2008.
Las condiciones ambientales a las que estuvieron sometidas las especies
evaluadas bajo el sistema de vivero, en relación a las condiciones que
independientemente tiene cada especie para su adaptación se lograron ubicar
dentro de los rangos adecuados que fueron reportados por Cifuentes et,al.,
(1998) para cada especie durante los periodos de evaluación. Teniendo en
cuenta que el lugar donde se desarrolló la investigación presentó las
condiciones promedio para el desarrollo de las especies evaluadas.

Tabla 9. Condiciones ambientales durante la fase de evaluación.
Medidas Ambientales

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

26,80

25,60

26,28

29,33

29,50

°C

7,0

9,6

8,64

6,0

6,0

*Luminosidad (°Lux)

805,48

859,1

1113,75

1349,73

1346,40

*Humedad Relativa %

54,34

58,50

72,23

68,97

71,77

12

24

47

29

63

*Temperatura Máxima
°C
*Temperatura Mínima

**Precipitación
mm/mes

*Promedio de los datos registrados/día. **Acumulado de los datos
registrados/mes
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5.2 VARIABLES DASOMETRICAS

5.2.1. Diámetro al cuello de la raíz.
El anexo B muestran los resultados estadísticos de las variables dasométricas
registradas durante la fase de vivero, seis meses de evaluación, desde
diciembre de 2007 a mayo de 2008.
Para la variable diámetro al cuello de la raíz, se presentaron diferencias
estadísticamente significativas (P< 0.05) entre las dos especies Sambucus
nigra y Morus alba, con valores promedios superiores

en la especie

Sambucus. La figura 38, presenta la tendencia de los datos del diámetro al

Diámetro( Cm)

cuello de la raíz para las dos especies en evaluación.

1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

SAUCO
MORERA

Meses

Figura 38. Diámetro al cuello de la raíz de la planta, evaluado entre especies
(cm), durante seis meses de crecimiento en vivero.
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La tasa de crecimiento del diámetro al cuello de la raíz, medida en cm/mes se
presenta en la tabla 10. Se reportaron diferencias estadísticamente
significativas entre las dos especies únicamente entre los periodos I y III con un
aumento del diámetro en el primer periodo muy superior en el Sauco (P<0.05),
diferencia que no se hizo notar en los últimos periodos de evaluación.
En general los resultados muestran que el mayor diámetro alcanzado por el
Sauco fue producto de la diferencia de diámetro del material vegetativo al inicio
de la evaluación, pero, que las tasas de aumento del diámetro fueron muy
similares en ambas especies a excepción de un muy buen desempeño del
Sauco en el primer periodo.
El incremento total alcanzado durante los seis meses de evaluación fue
superior para el Sauco con respecto a la Morera, con valores de 0.36 cm ±
0.01

y

0.18

cm

±

0.007

respectivamente

reportando

diferencias

estadísticamente significativas (P<0,05).
Sánchez, (2004), afirma que el tallo es una de las principales fuentes nutritivas
de la plantas, así el grosor del tallo puede estar relacionado con un mayor
crecimiento lo cual explica una de las razones por la cual el Sambucus nigra
fue la especie que presentó mayor crecimiento durante toda la fase de
evaluación coincidiendo, con que esta especie presentó un mayor diámetro
inicial respecto a la Morus alba.
El anexo B, presenta los resultados del análisis por tratamientos y la interacción
tratamiento por especie para la variable diámetro al cuello de la raíz. No se
presentaron

diferencias

estadísticamente

significativas

entre

los

tres

tratamientos T1 Biofertilizante T2 Magnesil y T3 Control (P>0.05).
Los resultados de la tasa de crecimiento (cm/mes) de los tres tratamientos (T1,
T2 y T3) (tabla 10), durante los seis meses de evaluación, presentaron
diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) entre los periodos EneroFebrero y Marzo-Abril a favor del tratamiento T3 Control pero en general la tasa
de crecimiento del diámetro cm/mes fueron similares en los otros periodos en
evaluación.
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La tasa de crecimiento total (cm/ durante seis meses de evaluación) no
presentó diferencias estadísticamente significativas (P>0.05). El análisis de la
tasa de crecimiento (cm/mes) para la interacción de tratamientos por especie
(cm/mes) no presentó diferencias estadísticamente significativas entre
tratamientos (P>0.05) anexo C.
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Tabla 10. Tasa de crecimiento (cm/mes) del diámetro al cuello de la raíz por especie, tratamientos e interacción tratamientos
por especies durante seis meses de crecimiento en vivero.

Periodo
*T1
1,13±0,04
1,28±0,03
1,35±0,03
1,39±0,03
1,43±0,03
1,45±0,03

Sauco
**T2
1,10±0,03
1,27±0,04
1,33±0,04
1,37±0,03
1,41±0,03
1,44±0,03

***T3
1,10±0,03
1,25±0,04
1,35±0,04
1,38±0,04
1,47±0,04
1,49±0,04

*T1
0,76±0,03
0,77±0,03
0,82±0,03
0,87±0,03
0,93±0,04
0,94±0,04

Morera
**T2
0,73±0,02
0,75±0,02
0,82±0,02
0,87±0,02
0,95±0,03
0,97±0,02

***T3
0,83±0,04
0,84±0,04
0,91±0,04
0,95±0,04
1,08±0,06
1,10±0,06

TxE
Pr > F
0,2417
0,2047
0,4545
0,5006
0,402
0,4517

E
Pr > F
<,0001
<,0001
<,0001
<,0001
<,0001
<,0001

T
Pr > F
0,3703
0,7054
0,2999
0,4349
0,0541
0,6332

I
II
III
IV
V
VI
****Incremento
cm/6 meses 0,32±0,02 0,33±0,02 0,39±0,27 0,16±0,01 0,2± 0,08 0,19±0,01 0,5697
<,0001
0,2283
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control, **** Incremento total del diámetro de la
planta (cm/6 meses de evaluación en vivero).
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La tabla 11, muestra los datos de correlación de la variable diámetro inicial
(diciembre) para las dos especies en evaluación con respecto al incremento en
el diámetro.

Tabla 11. Correlación del diámetro inicial entre especies.

ESPECIE

Sauco

Morera

VARIABLE

VARIABLE

Diámetro

Incremento

Inicial

Altura

Diámetro

Incremento

Inicial

Altura

CORRELACIÒN

P<

-0,1292

0,0741

0,14432

0,1699

El diámetro inicial en el Sauco presentó una correlación con el incremento total
de diámetro de (-0.1292) con diferencias estadísticamente significativas
(P<0.05), lo que indica que a mayor diámetro inicial el incremento total el
incremento total de la planta durante los seis meses de evaluación fue inferior.
Con valores de grosor superiores en el Sauco se presento desempeño inferior
para el caso de la variable aumento de diámetro.
Para el caso de Morera el diámetro inicial no influyó en el incremento del
diámetro durante los seis meses de evaluación esto debido a que la correlación
fue baja y positiva (0.193) y no fue estadísticamente significativa (P>0.05).
Medina y colaboradores, 2007, señalan que en vivero la morera presenta
resultados satisfactorios con estacas de un grosor entre 3 y 3,9 cm. El material
vegetativo del presente estudio fue muy inferior en diámetro, pero presentó
resultados satisfactorios sin influir en el desempeño en la variable incremento
en diámetro cm/mes.
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5.2.2 Altura de la planta.
Los resultados para la variable altura de la planta medida en cm y comparada
por especies

se presentan en la

tabla 12, figura 39 y anexo D. Se

evidenciaron diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) durante los
seis meses de evaluación, con una mayor altura inicial en la especie Sauco
(19.78 cm) en comparación con la altura inicial de la Morera (17,25 cm).
Diferencia que se sostuvo a lo largo de toda la evaluación.
Sin embargo, el crecimiento real de la planta medido como incremento en
altura en cm/mes

muestra que la especie con mayor desempeño

fue la

especie Morera con 0.33 cm/mes frente al Sauco con 0.26 cm/mes diferencias
que fueron estadísticamente significativas (P<0.05). Lo anterior muestra que no
obstante al sembrar el material vegetativo la estaca de Sauco presentaba una
altura superior a la de la Morera, ésta ultima presentó un mejor desempeño en
el crecimiento real de la planta medido en cm /mes, variable que es realmente
la que interesa para obtener en menor tiempo una planta desarrollada para
trasplante en campo.
25

Altura( cm )

20
15
10
5

SAUCO

0

MORERA

Meses

Figura 39. Altura de la planta, evaluado entre especies (cm), durante los seis
meses de crecimiento en vivero.
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Tabla 12. Tasa de crecimiento (cm/mes) de la altura de la planta por especie, tratamientos e interacción tratamientos por
especies, durante seis meses de crecimiento en vivero.

Periodo
*T1
20,65±0,93
20,65±0,93
21,01±0,91
21,91±0,94
22,23±0,93
22,38±0,93

Sauco
**T2
19,61±0,93
19,62±0,93
20,02±0,92
20,64±0,97
20,87±0,95
21,03±0,95

***T3
19,08±0,87
19,09±0,87
19,38±0,88
19,94±0,87
20,25±0,88
20,37±0,88

*T1
17,50±0,83
17,77±0,85
18,37±0,85
18,72±0,83
19,34±0,99
19,90±0,98

Morera
**T2
16,81±0,71
16,86±0,71
17,61±0,71
17,85±0,71
18,51±0,78
18,89±0,78

***T3
17,43±0,57
17,47±0,57
18,00±0,58
18,16±0,58
19,25±0,75
19,61±0,78

TxE
Pr > F
0,6341
0,6986
0.7170
0,6854
0,597
0,6438

E
Pr > F
0,0002
0,0004
0,0015
0,0002
0,0087
0,0233

T
Pr > F
0,5023
0,4157
0,4131
0,2638
0,4257
0,3659

I
II
III
IV
V
VI
****Incremento
cm/6 meses 1,73±0,17 1,42± 0,16 1,29±0,12 2,47± 0,18 1,68±0,57 1,86± 0,18 0,6069
0,0059
0,0286
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control, **** Incremento total del diámetro de la planta
(cm/6 meses de evaluación en vivero).
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Corroborando lo anterior con lo que reporta Caballero et al., (2006) donde
determinan que el incremento progresivo del diámetro y la longitud provoca un
comportamiento superior en el número de brotes, ramas, desarrollo radical, así
como la velocidad de crecimiento debido a que la respuesta, se encuentra
estrechamente relacionada con la traslocación de nutrientes hacia los puntos
de crecimiento y la cantidad de metabolitos activadores por unidad de
volumen.; por otra parte al relacionarlo con lo que reporta Medina et al (2006)
donde determina que estacas con longitudes y diámetros superiores pueden
garantizar un buen establecimiento de la planta en su fase inicial de desarrollo.
En ensayos realizados en Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas,
Estación Experimental, Trujillo. Venezuela, donde se realizó un estudio
comparativo de Moringa oleifera y Leucaena leucocephala durante la
germinación y la etapa inicial de crecimiento, donde para la variable altura la
especie M. oleifera, en comparación con L. leucocephala, alcanzó una mayor
altura en menor tiempo, aún cuando entre ambas especies no se encontraron
diferencias estadísticas al final de la evaluación. Este comportamiento quizás
se debe a que M. oleifera desde el inicio de su establecimiento, experimenta un
crecimiento acelerado en condiciones ideales de cultivo (Medina, 2007).
Con lo anterior se analizó el comportamiento que presento la Morus alba frente
al Sambucus nigra la cual presento un crecimiento acelerado durante la fase de
vivero en la variable altura de la planta la cual presento un mayor incremento
cm/mes respecto al Sauco aun cuando su altura inicial fue menor.
En cuanto a la evaluación por tratamientos para la variable altura de la planta
no se presentaron

diferencias estadísticamente significativas (P>0,05) en

ninguno de los seis meses de evaluación, (tabla 12, anexo D). Sin embargo, el
incremento en altura de la planta (tasa de crecimiento) medido en cm/mes
presentó un mejor resultado para el tratamiento 1 Biofertilizante con 2,04, en
comparación con los tratamientos 2 Magnesil con 1,53 y Tratamiento 3 Control
con 1,42 (P<0.05), tabla 12, figura 40.
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Lo anterior evidencia un mejor comportamiento en cuanto a crecimiento de las
dos especies en conjunto con el uso de Biofertilizante.

Altura Cm

22
21,5
21
20,5
20
19,5
19
18,5
18
17,5
17
16,5

T1
T2
T3

Meses
Figura 40. Altura de la planta, evaluado entre tratamientos (cm), durante los
seis meses de crecimiento en vivero.

T1: Biofertilizante T2: Magnesil T3:

Control.
La aplicación de biofertilizante permite obtener plantas más desarrolladas en
menor tiempo en vivero lo que garantiza el trasplante de materiales con mejor
desarrollo a campo que las obtenidas con Magnesil y sin ninguna fertilización.
Los resultados de análisis por Interacción tratamiento por especie de la variable
altura de la planta (tabla 12, anexo D) no fue estadísticamente significativa
(P<0.05).
La tabla 12, presenta la tasa de crecimiento cm/mes de la altura de la planta
en la interacción tratamiento por especie en donde se presentaron diferencias
únicamente en el primer periodo (P>0.05).
No se presentaron correlaciones significativas entre la altura inicial (largo del
esqueje) con las tasa de crecimiento medida en cm/mes (P>0.05), anexo E. Lo
que indica que el largo del esqueje no tuvo efecto sobre la tasa de crecimiento
para la especie Morera en la evaluación.
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5.2.3. Número de Hojas.
En la tabla 13, se presentan los resultados de la variable número de hojas por
especie, se observa que para ambas especies la producción de hojas ocurre a
partir del tercer mes de establecido con un incremento constante hasta el
quinto mes, en el sexto mes se observa un descenso en el número total de
hojas en las dos especies.
La especie con mayor número de hojas en la fase de vivero fue el Sauco en
comparación con la Morera (P<0.05). La producción inicial de hojas para el
Sauco fue de 50,1 hojas y para la Morera 2,68 hojas. Resultados que al
comparar con estudios ya realizados como reporta Medina et al, (2006) en el
ensayo que se llevo a cabo en el vivero de la estación experimental y de
producción agrícola Rafael Rangel de la Universidad de los Andes en el
municipio Pampan del estado de Trujillo, Venezuela la mayor producción de
hojas en la Morera fue en la octava semana con 12.46 hojas y con estacas de
mayor diámetro y altura siendo a favor la producción de hojas en las estacas de
30 y 40 cm de longitud y un diámetro de 3.0 y 3.9 cm frente a las estacas de 20
cm de longitud y de 1.0 – 1.9 – 2.0 – 2.9 cm de diámetro, resultados que al ser
comparados con los encontrados en la investigación permiten analizar que la
producción de hojas fue mayor para el Sauco debido a que su diámetro y altura
iníciales fueron superiores respecto a la Morera.
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Tabla 13. Número de hojas durante seis meses de crecimiento en vivero por especie, tratamientos e interacción tratamientos
por especie.

Periodo
*T1

Sauco
**T2

***T3

Morera
**T2

*T1

***T3

I
II
III
48,12±4,18 51,50±2,96 51,65±4,15 3,60±0,54 1,68±0,48 2,80±0,52
IV
70,75±4,15 71,39±3,93 72,34±3,46 7,64±0,82 3,47±0,67 5,93±0,88
V
73,02±4,12 77,43±3,93 78,46±3,95 10,68±0,86 10,16±1,19 11,82±1,08
VI
65,29±4,64 65,20±3,36 65,53±3,50 10,40±0,77 11,16±1,11 10,20±1,09
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F

E
Pr > F

T
Pr > F

0,5821
0,6766
0,741
0,9826

<,0001
<,0001
<,0001
<,0001

0,8807
0,7732
0,1437
0,9189

Los resultados del análisis del número de hojas entre tratamientos

e

interacción no presentaron diferencias estadísticamente significativas (P<0,05),
(tabla 13, anexo J). Por lo tanto la fertilización para las dos especies no influyo
en la producción de hojas.

5.2.4. Nódulos Iníciales.
En la tabla 14, anexo F se presentan los resultados para la variable nódulos
iníciales entre especies, tratamientos ye interacción tratamiento por especie.
No se presentaron diferencias estadísticamente significativas (P>0.05). Lo
anterior se explica por el proceso de selección del material vegetal para la
siembra en donde se busco fuera homogéneo de 3 a 4 nódulos por esqueje. No
obstante

lo anterior como se evidenció el largo del esqueje fue diferente,

debido a las distancias entre nódulos.
Con respecto al número de nódulos iníciales de la estaca Medina et al, (2006)
reporta que estacas con mayor número de nódulos iníciales presentan un
mejor comportamiento, lo cual ha sido recomendado por muchos autores
(Benavides, 2000, Gómez, 2002, García 2004), ya que propicia una mayor
emisión de ramas y hojas, condición importante para el posterior trasplante de
las posturas.
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Tabla 14. Número de Nódulos Iníciales por especie, tratamientos e interacción tratamientos por especie.

Periodo

Sauco
Morera
*T1
**T2
***T3
*T1
**T2
***T3
I
2,68±0,07 2,62±0,06 2,54±0,08 2,85±0,12 2,85±0,15 2,66±0,12
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F
0,8953

E
Pr > F
0,0574

T
Pr > F
0,2841

5.2.5 Nódulos Nuevos

La tabla 15, presenta los resultados del número de nódulos nuevos entre
especies durante la fase de vivero, para esta variable se presentaron
diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) entre las dos especies,
donde solo la especie Sauco presentó nódulos nuevos con respecto a la
especie Morera que no tuvo presencia de nódulos nuevos durante la fase de
evaluación. El comportamiento presentado en la Morera al no presentar
nódulos nuevos durante la fase de evaluación puede ser consecuencia de los
bajos promedios dasométricos iníciales del material de siembra para esta
especie.
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Tabla 15. Promedio del número de nódulos nuevos (unidades) de la planta por especie, tratamientos e interacción tratamiento
por especie durante seis meses de crecimiento en vivero.

Periodo

Sauco
*T1
**T2
***T3
0,27±0,08 0,35±0,05 0,22±0,07
1,45±0,19 0,95±0,19 1,18±0,16

*T1
0
0

Morera
**T2
0
0

***T3
0
0

V
VI
****Incremento
cm/6 meses
1,22±0,21 1,66±0,21 1,35±0,13 2,97±0,16 2,86±0,19 2,67±0,16
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F
0,7201
0,3107

E
Pr > F
<,0001
<,0001

0,3753

<,0001

T
Pr > F
0,7201
0,3107
0,4702

Los resultados al análisis de tratamientos e interacción tratamientos por
especie para la variable nódulos nuevos no presentaron diferencias
estadísticamente significativas (P>0.05), (tabla 15, anexo G).

5.2.6 Número de rebrotes con yema.
La tabla 16, presenta los resultados del número de rebrotes con yema durante
la fase de evaluación, con diferencias estadísticamente significativas (P<0.05)
en la fase vivero con excepción en el periodo V, siendo el mayor número de
rebrotes con yema en la especie Sambucus en comparación a la especie
Morus alba.
Según Espinoza y Benavides (1998), los procesos fisiológicos en la etapa de
establecimiento están relacionados con el estatus nutricional de la semilla, la
genética de la variedad, condiciones ambientales y del origen del material del
que provino la semilla lo que determina su funcionamiento en campo, es el
caso de la morera que cuando se utiliza material vegetal de 120 días de
rebrote producen yemas ya maduras con elevadas concentraciones de
carbohidratos de reserva lo cual permite un rápido establecimiento, las
características del material inicial influyen para la especie Morus alba pues ello
garantiza el rápido y eficiente desarrollo inicial de la planta.

En lo encontrado en la investigación para la especie Morus alba, en el número
de rebrotes con yema frente al Sauco no fue lo esperado, por el tipo de material
vegetativo disponible con

diámetro promedio para la morera de

0.77 cm

cuando los reportes encontrados recomiendan dímetros superiores a 3.0 cm.
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Tabla 16. Promedio del número de rebrotes con yema (unidades) de la planta por especie, tratamiento e interacción
tratamiento por especie durante seis meses de crecimiento en vivero.

Periodo
*T1

Sauco
**T2

***T3

Morera
**T2

*T1

***T3

I
II
4,58±0,36 4,27±0,32 3,97±0,33 0,68±0,14 1,10±0,18 1,33±0,20
III
0,20±0,06 0,52±0,12 0,35±0,11 0,47±0,12 0,87±0,20 0,60±0,15
IV
0
0,06±0,04 0,04±0,02 0,60±0,15 0,25±0,08 0,37±0,10
V
0,16±0,07 0,04±0,02 0,12±0,04 0,08±0,06
0
0
VI
0,22±0,07 1,12±0,05 0,18±0,09
0
0
0
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F

E
Pr > F

T
Pr > F

0,0748
0,9227
0,06
0,748
0,7469

<,0001
0,0098
<,0001
0,0605
0,0014

0,9819
0,0354
0,2511
0,1339
0,7469

Los resultados entre tratamientos para la variable número de rebotes con yema
presentan diferencias estadísticamente significativas en el periodo III, con un
mayor número de rebrotes con yema en el tratamiento T2 Magnesil
evidenciando que la aplicación de este tipo de fertilizante puede influir en el
número de rebrotes con yema en los periodos iníciales de la evaluación
permitiendo un rápido desarrolló de otras variables dasométricas en la planta
(tabla 16).

Los resultados del análisis de la interacción tratamientos por especie para la
variable rebrotes con yema, no presentaron diferencias

estadísticamente

significativas (P>0.05), (tabla 16, anexo H).

5.2.7 Número de rebrotes con hojas.
La tabla 17, presenta los resultados del número de rebrotes con hoja, con
diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) en los periodos II, III, V, VI
donde la especie Sauco presentó el mayor número de rebrotes con hoja en sus
primeros meses de establecimiento, contrario a lo que presentó la Morera en
donde su mejor comportamiento lo obtuvo a partir de su III periodo de
establecimiento.
Medina et al, (2006), reporta para la morera que la poca variación en el número
de ramas, y tasa de crecimiento a partir de la sexta semana puede ser el
comienzo de la estabilización de la planta y por ende una referencia para el
inicio del trasplante. Lo anterior no coincide con los resultados encontrados en
la presente investigación ya que esta especie presentó cambios significativos
en el crecimiento y aumento del número de hojas en periodos superiores a
cuatro meses, demorando su estabilización posiblemente por el bajo diámetro
del material inicial.
En términos prácticos el uso de material vegetativo morera con diámetros
promedios de 0.77 cm pueden retardar el período de trasplante del material a
campo.
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Tabla 17. Promedio del número de rebrotes con hoja de la planta por especie, tratamientos e interacción tratamientos por
especie durante seis meses de crecimiento en vivero.

Periodo
*T1

Sauco
**T2

***T3

Morera
**T2

*T1

***T3

I
II
0,58±0,17 1,43±0,24 1,62±0,29 0,22±0,07 0,56± 0,15 0,45± 0,11
III
4,88±0,32 4,60±0,29 4,54±0,24 3,60±0,54 2,50± 0,48 4,00± 0,57
IV
4,47±0,28 4,64±0,27 4,31±0,22 4,00±0,57 5,79± 0,93 6,12± 0,88
V
3,83±0,25 4,54±0,26 4,22±0,20 0,60±0,26 10,31±1,27 11,35±1,16
VI
3,60±0,25 3,79±0,21 3,83±0,18 9,54±0,74 8,75±1,36 11,25±1,11
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F

E
Pr > F

T
Pr > F

0,1033
0,1974
0,1506
<,0001
0,1661

<,0001
0,0003
0,0948
<,0001
<,0001

0,0013
0,1828
0,1751
<,0001
0,1257

Los resultados de la evaluación del número de rebrotes con hoja entre
tratamientos, con diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) para los
periodos II y V, con un mejor comportamiento a esta variable los tratamientos
T2 Magnesil y T3 frente el tratamiento T1 Biofertilizante, (tabla 17).
La

interacción

de

tratamiento

por

especie

presentó

diferencias

estadísticamente significativas (P<0.05) para el periodo V, diferencias que son
evidentes entre tratamientos cuando se trata de morera

que presentó una

mejor repuesta con la aplicación de Magnesil, (tabla 17, figura 41).
Pizarro et al, (1996), reporta que en Brasil arbustos de morera (Morus spp.)
crecieron bien en suelos de baja fertilidad y presentaban alta retención de hojas
al final del periodo seco.

Hojas (Numero)

12

T3

10

T2

8
6
4
2

T1

0

SAUCO

MORERA
Especie

Figura 41. Número de rebrotes con hoja de la planta, en el mes de abril para
la interacción tratamientos por especie. T1: Biofertilizante T2: Magnesil T3:
Control.
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5.2.8 Número de rebrotes total (rebrotes con yema + rebrotes con hojas).
La tabla 18, muestra los resultados del número de rebrotes total, con
diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) para toda la fase de
evaluación con un mayor número de rebrotes total en la especie Morera. El
Sauco presento su pico de producción en los primeros meses de
establecimiento mientras que la Morera los reporto en los últimos meses de
establecimiento.
Este comportamiento se puede interpretar

como

procesos fisiológicos

normales de cada especie, presentando diferentes estadios de producción
diferenciales en los periodos de evaluación. Según lo expresado por Espinoza
y Benavides, (1998) y

Medina et al, (2006), cada especie tiene su propio

periodo de inicio de estabilización de la planta y por ende una referencia para el
inicio del trasplante.
En términos prácticos los resultados de las variables que incluyen la formación
de yemas y sus respectivas hojas en la especie sauco, fisiológicamente pueden
indicar que el material estuvo listo para su trasplante en el V período de
crecimiento en vivero.
La variable tasa de crecimiento del diámetro al cuello de la raíz del sauco,
analizada anteriormente, (tabla 10) muestra un descenso que coincide entre el
quinto y sexto periodo, lo que fisiológicamente puede corroborar la madurez
necesaria de esta especie para el trasplante en el V periodo de crecimiento en
vivero.
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Tabla 18. Número de rebrotes total, durante seis meses de crecimiento en vivero por especies, tratamientos e interacción
tratamientos por especie.

Periodo
*T1

Sauco
**T2

***T3

*T1

Morera
**T2

***T3

I
II
5,16±0,35 5,70±0,29 5,60±0,30 0,91±0,18 1,66± 0,25 1,79± 0,20
III
5,04±0,32 5,12±0,32 4,89±0,26 4,08±0,51 3,37± 0,48 4,60± 0,54
IV
4,47±0,28 4,70±0,27 4,35±0,22 4,60±0,54 6,04± 0,92 6,50± 0,86
V
4,00±0,25 4,58±0,25 4,35±0,20 0,68±0,26 10,31±1,27 11,35±1,16
VI
83,3±0,27 3,91±0,23 4,02±0,21 9,54±0,74 8,75± 1,36 11,25±1,11
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F

E
Pr > F

T
Pr > F

0,724
0,2328
0,2311
<,0001
0,1854

<,0001
0,0044
0,0136
<,0001
<,0001

0,0231
0,4967
0,2468
<,0001
0,1247

Entre tratamientos la variable número de rebrotes total, (tabla 18) en general no
presentó diferencias estadísticamente significativas (P>0.05), a excepción del
período cinco en donde se reportó diferencias estadísticas (P<0.05)
presentando un mejor desempeño los tratamientos T2 y T3 respecto al
tratamiento T1 con valores inferiores. Lo anterior permite establecer que la
aplicación de fertilizantes en el sustrato de la planta en vivero para las especies
Sauco y Morera no contribuye en mejorar la variable número de rebrotes total.
La figura 42, muestra

la interacción tratamientos por especie presentando

diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) en el mes de abril, período
V, en el que se reportó diferencias para la especie morera debido al efecto
tratamiento en donde la fertilización con magnesil presento una tendencia a

Rebrotes Total (Numero)

mejorar la producción de rebrotes totales.
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T3
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T2
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Especie

Figura 42. Número de rebrotes total durante seis meses de crecimiento en
vivero para la interacción de tratamientos por especie. T1: Biofertilizante T2:
Magnesil T3: Control.
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5.2.9. Número de ramas.
La tabla 19, presenta los resultados para el número de ramas, con diferencias
estadísticamente

significativas

(P<0.05)

en

las

especies

evaluadas,

presentando el mayor número de ramas el Sambucus nigra en comparación
con Morus alba. Por otra parte se observa que el Sambucus nigra

presenta

ramas a partir de su tercer periodo de establecimiento, mientras que para la
Morus alba se presenta a partir del quinto periodo, por tanto la especie con un
mejor comportamiento

es el Sambucus nigra

en cuanto a precocidad e

incremento/mes de esta variable.
Medina et. al. (2007), en un

estudio comparativo de Moringa oleifera y

Leucaena leucocephala durante la germinación y la etapa inicial de crecimiento
manifiestan diferencias en las dinámicas de madurez para el trasplante entre
estas las especies evaluadas. Con M. oleífera la mayor cantidad de ramas fue
entre la sexta y novena semana, con poca variación a partir de este período,
constituyéndose en el indicador madurez para el trasplante. El sauco en la
actual investigación presentó una dinámica de maduración similar.
La madurez fue tardía para L.leucocephala en el estudio de Medina al igual
que la Morera en el presente trabajo.

97

Tabla 19. Número de ramas durante seis meses de crecimiento en vivero por especie, tratamientos e interacción tratamientos
por especie.

Periodo
*T1

Sauco
**T2

***T3

Morera
**T2

*T1

***T3

I
II
III
15,56±2,24 15,52±2,24 15,93±2,30
0
0
0
IV
17,47±1,10 17,81±0,98 17,89±0,81
0
0
0
V
15,60±0,82 21,68±2,84 17,62±0,83 1,74±0,17 1,96±0,20 2,00±0,17
VI
13,06±0,91 14,50±0,83 14,64±0,56 1,85±0,14 1,96±0,21 1,85±0,18
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F

E
Pr > F

T
Pr > F

0,945
0,9502
0,1692
0,4739

<,0001
<,0001
<,0001
<,0001

0,945
0,9592
0,1338
0,4293

Los resultados del análisis de tratamientos y la interacción de tratamientos por
especie para la variable número de ramas, no presentaron diferencias
estadísticamente significativas (P>0.05), (tabla 19, anexo I).

5.3 INCIDENCIA DE PLAGAS

Adicional al análisis estadístico ANAVA utilizado para evaluar la incidencia de
plagas, se empleó la escala cualitativa propuesta por Machado et al., 1999,
(tabla 20), trabajando con los porcentajes de afectación (total hojas afectadas /
total Hojas) de la planta.

Tabla 20. Escala cualitativa de la incidencia de plagas propuesta por Machado
et. al, 1999.
ESCALA DETECCION DE PLAGAS
Rango
Incidencia
(%)
Clasificación
Plagas
0a1
Inmune
2 a 10
Resistente
11 a 20
Tolerante
> de 20
Susceptible
Fuente: (Machado et al., 1999).
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Durante la fase de evaluación se identificaron diferentes especies de
macrofauna, las figuras 43 y 44 presentan dos de ellos sin identificar los cuales
no generaron problemas en vivero. Igualmente se identifico un comedor de
follaje (figura 45) (Gusano de Peridroma Saucia) cuyo ataque se evaluó por
su incidencia dentro del cultivo, el restante de insectos no fueron tomados en
cuenta como plaga dentro del cultivo y por ende no fueron evaluados ya que no
se llegaron a considerar como plagas de importancia económica que pudieran
afectar de alguna forma el crecimiento y desarrollo normal del cultivo y a que la
diversidad ecológica permite la supervivencia de insectos y ácaros benéficos
que mantiene controladas las poblaciones de las especies dañinas.

Figura 43. Araña Joven.
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Figura 44. Sancudo.

Figura 45. Gusano de Peridroma Saucia.

5.3.1 Porcentaje de hojas afectadas por minadores.
La tabla 21, presenta los resultados del porcentaje de hojas afectadas por
minadores

entre

especies

de

árboles

evaluadas,

con

diferencias

estadísticamente significativas (P<0.05) para los periodos de IV y VI, sin una
dinámica definida de comportamiento, presentándose una mayor afectación en
el periodo IV en

la especie Sauco y para el periodo VI en la morera.
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Tabla 21. Porcentaje de afectación por minadores durante seis meses de crecimiento en vivero por especies, tratamientos e
interacción tratamientos por especie.

Periodo
*T1

Sauco
**T2

***T3

Morera
**T2

*T1

***T3

I
II
III
IV
4,16±0,49 3,95±0,50 5,29±0,71 0,0±0,0 2,66±1,15 2,00±0,88
V
6,54±0,74 4,94±0,65 5,86±0,67 7,92±2,13 9,07±3,89 6,41±2,07
VI
2,53±0,94 0,58±0,14 0,65±0,17 11,29±2,74 6,11±1,70 2,45±0,95
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F

E
Pr > F

T
Pr > F

0,1255
0,5611
0,0276

<,0001
0,1527
<,0001

0,0757
0,8018
0,0002

De acuerdo a la escala utilizada de Machado, 1999, (tabla 20), muestra la
incidencia

de ataque por minadores (figura 46) con valores promedio de

incidencia del 2,87% y 3.98% para el sauco y la morera respectivamente que
los ubica en la clasificación resistentes. La incidencia de minadores para los
tratamientos evaluados, clasifica a los tres materiales como resistentes a este
tipo de plagas.
García, (2003), reporta para la morera en condiciones de vivero baja incidencia
de plagas, probablemente relacionado con la presencia en la biomasa de
algunos metabolitos secundarios que, aunque no constituyen factores anti
nutricionales su baja concentración permite funciones protectoras y repelentes,
como es el caso de los fenoles simples, cumarinas, saponinas, esteroidales e
isoprenos. Por tanto lo anterior permite establecer que el ataque de minadores
en ambas especies durante la fase de vivero no fue significativo y por lo mismo
no afectó el crecimiento y desarrollo de la planta. Jaramillo (2006) reportó
presencia de saponinas y taninos en las especies sauco y morera en el mismo
material que sirvió para la obtención de estacas del presente trabajo.

Figura 46. Ataque por Minadores en las hojas de las especie Morera.
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Tabla 22. Ataque por minadores durante la fase de evaluación en vivero (seis
meses) entre especies y tratamientos por escala cualitativa propuesta por
machado et al 1999.

FACTOR
Sauco
Morera
T1
T2
T3

(%) MINADORES CLASIFICACIÒN
2,87
Resistente
3,98
Resistente
4,05
Resistente
3,4
Resistente
2,83
Resistente

La incidencia de minadores tabla 22, entre tratamientos muestra una diferencia
estadísticamente significativa (P<0.05) para el periodo VI, con una mayor
susceptibilidad a la afectación de minadores en el tratamiento 1 biofertilizante
(P<0.05) en comparación con los otros dos tratamientos, los cuales no
presentaron diferencias entre sí. La mayor incidencia que reporta el tratamiento
T1 es posiblemente causada por la aplicación foliar del fertilizante orgánico en
cual aparentemente genera atracción a los insectos, efecto que fue notorio en
los tres primeros días post aplicación.
La interacción tratamiento por especie presentó para el periodo V diferencias
estadísticamente significativas (P<0.05), identificando que para este periodo la
mayor afectación se presentó en la morera con Biofertilizante, (tabla 22, figura
47).
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Figura 47. Porcentaje de afectación por minadores para el periodo V
crecimiento en vivero para la interacción de tratamientos por especie.T1:
Biofertilizante T2: Magnesil T3: Control.

5.3.2 Porcentaje de hojas afectadas de trozadores.
En la tabla 23, figura 48, los resultados muestran que el mayor porcentaje de
afectación lo presentó la especie Sauco, a su vez, esta especie presentó una
dinámica de aumento en la incidencia la cual fue verificada en la totalidad de
periodos, mientras que la Morera presentó la mayor incidencia en el cuarto
periodo, a partir del cual reportó un descenso significativo.
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Figura 48. Ataque por trozadores en las hojas de las especie Sauco.
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Tabla 23. Porcentaje de hojas

afectadas por trozadores

durante

seis meses de crecimiento en vivero por especie,

tratamientos e interacción tratamientos por especie.

Periodo

Sauco
**T2

Morera
**T2

*T1
***T3
*T1
***T3
I
II
III
13,75±1,35 11,96±1,67 16,68±20,1
0,0±0,0
0,0±0,0
0,0±0,0
IV
12,61±1,42 13,44±1,54 16,55±2,12 37,64±6,16 5,49±1,66 5,71±2,90
V
15,10±1,97 15,82±1,38 18,69±2,07 8,22±2,18 6,36±3,31 6,69±3,51
VI
22,42±3,86 15,65±1,78 36,73±13,06 9,40±2,27 6,24±1,33 3,89±2,22
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F

E
Pr > F

T
Pr > F

0,2728
<,0001
0,5485
0,2052

<,0001
0,4147
<,0001
0,0014

0,2728
<,0001
0,7934
0,4171

La tabla 24, muestra el porcentaje de hojas afectadas por

trozadores de

acuerdo a la escala de Machado, donde por especies, fue tolerante el Sauco y
resistente la Morera, los resultados para tratamientos ponderados de acuerdo
a la escala, presentan que los tres tratamientos fueron tolerantes a este tipo de
plagas.

Tabla 24. Porcentaje promedio de hojas afectadas por trozadores entre
especies y tratamientos, según escala descrita por Machado et. al 1999
durante la fase de evaluación.
FACTOR
Sauco
Morera
T1
T2
T3

(%) TROZADORES CLASIFICACIÒN
17,42
Tolerante
7,45
Resistente
14,89
Tolerante
9,35
Tolerante
13,11
Tolerante

Flórez y Umaña, (2006). Reportan que para el caso de aliso, se presentó un
ataque moderado (10 – 20%) por parte de un trazador de follaje, sin afectar
significativamente el desarrollo foliar de los árboles Alnus acuminata, sin
embargo en algunos árboles de aliso el daño fue grave (más del 20%) incluso
daño total de la planta, no obstante, estos se recuperaron posteriormente, En
comparación con estas especies las evaluadas en esta investigación no
presentan alta incidencia de plagas.
El porcentaje de afectación de trozadores entre tratamientos para el periodo IV
muestra diferencias estadísticamente significativas (P<0.05), únicamente en el
período IV en el cual el Biofertilizante reportó mayor afectación. El tratamiento
Magnesil y el control no presentaron diferencias entre sí, (tabla 24).
Los resultados obtenidos con el tratamiento T2 Magnesil al presentar la menor
incidencia de plagas durante toda la fase de evaluación se corrobora con lo
expresado por Fonseca, (2007), donde menciona que el Magnesil es un
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fertilizante recomendado como

herramienta para el manejo integrado de

plagas a manera de práctica cultural.
En la tabla 24 y figura 49, se muestra la interacción tratamiento por especie con
diferencias estadísticamente significativas para el mes de marzo (P<0.05) Entre
las dos especies la morera presentó mayor ataque por trozadores cuando se
utilizo fertilización orgánica.
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Figura 49. Porcentaje de hojas con ataque de trozadores para el IV periodo
para la interacción tratamiento por especies. T1: Biofertilizante T2: Magnesil
T3: Control.

109

5.3.3 Porcentaje total de incidencia de plagas.
La tabla 25, presenta los resultados de la total incidencia de plagas durante los
seis meses de evaluación por especie, tratamiento e interacción. Evidenciando
diferencias

estadísticamente

significativas

(P<0.05),

entre

las

especie

evaluadas, con valores superiores para el Sauco respecto a la Morera, entre
tratamientos los resultados muestran que el tratamiento T1 Biofertilizante
presentó la mayor incidencia de plagas durante la fase vivero, seguido por el
tratamiento T3 Control y con una menor incidencia el tratamiento T2 Magnesil.
En la interacción se evidencia que los tratamientos que presentaron mayor
porcentaje de afectación por plagas durante la fase vivero fueron los
tratamientos de la especie Sauco con valores superiores respecto a los
tratamientos de la especie Morera (P<0.05).
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Tabla 25. Porcentaje de la total incidencia de plagas durante los seis meses de evaluación en vivero por especies,
tratamientos e interacción tratamientos por especie.

Periodo

Sauco
**T2

Morera
**T2

T*E
Pr >F

E
Pr >F

T
Pr > F

*T1
***T3
*T1
***T3
****Fase
Vivero 76,17±6,64 66,36±5,03 100,48±14,52 65,27±9,19 26,21±5,70 18,57±5,80 0,0002
<,0001
0,017
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control. ****Fase vivero: 6 meses evaluados.
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La tabla 25, figura 50, muestra la interacción de tratamientos por especie
(P<0.05), el sauco fue la especie que mayor afectación presentó en los tres
tratamientos

especialmente

el

tratamiento

control

encontrándose

una

disminución importante con biofertilizante.
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Figura 50. Promedio de afectación de plagas en la fase de vivero presentando
el ataque en vivero para la interacción de tratamientos por especie. .

T1:

Biofertilizante T2: Magnesil T3: Control.

La tabla 26, presenta los resultados por especies y tratamientos de acuerdo a
la escala, en la que tanto especies como tratamientos fueron clasificados como
tolerantes.
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Tabla 26. Porcentaje total de afectación de plagas en la fase de vivero entre
especies y tratamientos, según la escala descrita por Machado et. al, 1999.

FACTOR
Sauco
Morera
T1
T2
T3

(%) PLAGAS
20,29
11,43
18,88
12,71
15,88

5.4

CLASIFICACION
Tolerante
Tolerante
Tolerante
Tolerante
Tolerante

DEFICIENCIAS

Para la evaluación de deficiencias en vivero se realizó un análisis de suelo
como referencia de calidad y disponibilidad de minerales en el sustrato utilizado
y de esta manera confrontar los resultados encontrados en cuanto a las
deficiencias en la fase de evaluación.
Se utilizó como análisis estadístico ANAVA para evaluar las deficiencias, donde
el promedio total de hojas por planta sirvió como referente para el análisis
porcentual de hojas afectadas por deficiencias durante la fase de evaluación.
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5.4.1 Porcentaje de hojas con deficiencia de potasio.
La tabla 27, presenta los resultados del análisis para el porcentaje de hojas con
síntoma de deficiencias de potasio, puntas rojas, figura 51. Se

evidencian

diferencias estadísticamente significativas (P<0.05), en el III, IV, VI periodo de
establecimiento, la especie Sauco presentó valores superiores respecto a la
Morus, la cual no evidenció síntomas en ninguno de los periodos. En general
no se afectó el normal desarrollo de las dos especies.

Figura 51. Hoja con deficiencia de potasio. Roa, (2008), información personal.
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Tabla 27. Porcentaje de hojas con deficiencias de potasio, durante seis meses de crecimiento en vivero, evaluados por
especie, tratamientos e interacción tratamientos por especie.

Periodo
*T1

Sauco
**T2

***T3

*T1

Morera
**T2

***T3

I
II
III
1,22±0,71 5,68±1,24 4,23±1,30
0
0
0
IV
5,80±1,15 12,10±1,55 8,27±1,40
0
0
0
V
10,75±1,83 15,75±1,53 14,19±1,61
54,48±8,51
0
0
VI
0,69±0,34 20,10±2,10 46,58±17,40
0
0
0
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F

E
Pr > F

T
Pr > F

0,0161
0,0055
<,0001
0,283

<,0001
<,0001
0,1049
0,0001

0,0161
0,0055
<,0001
0,283

En la tabla 27, se muestran los resultados del análisis del porcentaje de hojas
con deficiencias de potasio entre tratamientos, en los cuales se evidencian
diferencias estadísticamente significativas (P<0.05), para los periodos III, IV.
En el III y IV periodo de establecimiento el tratamiento T1 presentó el menor
porcentaje de deficiencia de potasio, en el mes quinto la menor incidencia fue
para los tratamientos que presentaron fertilización, tanto química como
orgánica (P<0,05). Al final de la evaluación la incidencia fue similar para los
tres tratamientos (P>0.05).
Los resultados para la interacción tratamientos por especie en la variable
porcentaje de deficiencias de potasio presentó diferencias estadísticamente
significativas (P<0.05), en III, IV y V mes de establecimiento respectivamente,
(tabla 27, figura 52).
En general se encontró que en los periodos III y IV la especie que se modificó
por el tratamiento fue en la especie sauco con valores superiores respecto a la
morera. La figura 53, en el período V la morera presentó mayor diferencia con
el tratamiento con biofertilizante.
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Figura 52. Promedio de hojas deficiencias de potasio, para los periodos III y IV
de crecimiento en vivero, evaluados por interacción. T1: Biofertilizante T2:
Magnesil T3: Control.
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Figura 53. Promedio de hojas con deficiencias de potasio, para el periodo V
mes de abril

de crecimiento en vivero, evaluados por interacción. T1:

Biofertilizante T2: Magnesil T3: Control.

El potasio como elemento disponible dentro del sustrato de una planta aporta:
Transformación del nitrógeno en los procesos metabólicos, producción y
transporte de distintos azucares dentro del organismo vegetal y procesos
respiratorios. Como consecuencias de la deficiencia de este elemento dentro
del cultivo se observa: Brotes y puntas de las hojas más viejas secas, hojas
jóvenes rojizas, reducción en la floración y reducción del desarrollo de toda la
planta entre otras. El potasio en el suelo se pueden encontrar de varias
maneras: en forma no aprovechable, rápidamente asimilable y lentamente
asimilable. El potasio en el suelo se encuentra más en la primera forma; se
estima en un 90% o 98% (Salamanca, 2003).
Cifuentes y Sohn, (1998), expresan que para el cultivo de la morera la
fertilización debe ser frecuente, el potasio es un elemento importante dentro
de los requerimientos de la producción de la morera, debido a que este no es
fácilmente absorbido por la planta y debe ser proporcionado en forma de
fertilizantes ya sean químicos u orgánicos.
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5.4.2 Porcentaje de hojas con deficiencias de fosforo.
La tabla 28, muestra los resultados para la variable porcentaje de incidencia de
hojas con síntomas de deficiencias de fosforo, manchas rojas. Se evidencian
diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) entre especies para el
cuarto mes de evaluación, este fenómeno hizo aparición en el cuarto mes para
el Sauco y en el sexto mes para la Morera con valores superiores en la especie
Sauco.
Comportamiento observado en las dos especies con diferencias significativas
entre sí, pero con valores por debajo del 1.0 %, que al relacionarlo con la
disponibilidad del fosforo en el suelo utilizado coincide ya que este presentó
niveles altos.
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Tabla 28. Porcentaje de hojas con deficiencias de fosforo entre especies, tratamientos e interacción tratamientos por especie.

Periodo
*T1

Sauco
**T2

Morera
***T3

T1

T2

T3

I
II
III
IV
0
0,22±0,22 0,20±0,20
0
0
0
V
0,44±0,23 0,46±0,26 0,55±0,33
0
0
0
VI
0,69±0,34 0,57±0,39
0
0,20±0,20
0
0
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F

E
Pr > F

T
Pr > F

0,6027
0,9694
0,5582

0,1592
0,0149
0,1137

0,6027
0,9265
0,1855

El análisis estadístico entre tratamientos e interacción tratamientos por especie
no presentaron diferencias estadísticamente significativas (P>0.05), (tabla 28,
anexo O).
Teniendo en cuenta que la función del fosforo como elemento disponible dentro
del cultivo es la estimulación desarrollo precoz de la raíz, el crecimiento de la
planta, desarrollo rápido y vigoroso de plantas jóvenes, aceleración en la
floración y aumento en la resistencia de las plantas ante exposiciones
desfavorables y consecuencias como menor número de rebrotes, reducción en
la formación de tallos finos y cortos con hojas pequeñas, menor desarrollo
radicular, menor floración cultivo. La fuente principal del fósforo la constituye
las rocas sedimentarias, donde se presenta en forma de compuestos
inorgánicos de fosfato (Salamanca, (2003).
Por lo anterior es de suma importancia el tener en cuenta la disponibilidad de
este elemento en el sustrato utilizado ya que permite obtener una serie de
características importantes en el crecimiento y desarrollo de la plantas.

5.4.3 Porcentaje de hojas con deficiencias de Magnesio.
El magnesio es un elemento importante de la clorofila y por ello cuando
escasea la cantidad de clorofila se reduce con la consiguiente desaparición del
color verde típico que produce esta sustancia, síntoma observado dentro del
cultivo,(figura 54).
Los síntomas que se presentan con la deficiencia del magnesio son de fácil
observación dentro del cultivo, presentándose en hojas viejas un color
amarillento tanto en los nervios como en los bordes siendo más afectadas las
hojas inferiores, menos un triangulo verde en el centro de la hojas finalmente
termina con la caída de la hoja, en algunas ocasiones se observan
coloraciones verde pálido, casi amarillo en los tejidos situados entre los nervios
de las hojas (Salamanca, 2003).
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Figura 54. Hoja con deficiencia de magnesio.

La tabla 29, presenta los resultados del análisis para el porcentaje de hojas con
deficiencias

de

estadísticamente

magnesio
significativas

por

especies.

(P<0.05),

a

Evidenciando
partir

del

cuarto

establecimiento en el que hizo presencia para ambas especies.
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diferencias
mes

de

Tabla 29. Porcentaje de hojas con deficiencia de magnesio por especies, tratamientos e interacción tratamientos por
especies.

Periodo
*T1

Sauco
**T2

***T3

Morera
**T2

*T1

***T3

I
II
III
IV
3,97±0,84 3,71±0,97 4,19±1,06 56,18±8,48
0
0
V
12,74±1,60 15,07±1,47 13,99±1,55 11,39±2,55 10,12±3,88 5,66±1,75
VI
21,77±4,24 19,71±1,81 34,59±14,68
0
6,14±2,02 4,81±3,78
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F

E
Pr > F

T
Pr > F

<,0001
0,2656
0,6029

<,0001
0,0057
0,0011

<,0001
0,4014
0,5222

Los valores obtenidos se correlacionan con las deficiencias reportadas en el
suelo que sirvió de sustrato, el cual reportó un valor de 0.93 meq /100 g de
suelo el cual de acuerdo a lo reportado por Salamanca, (2003), se considera
como bajo. En la especie sauco se observa que los síntomas se incrementaron
en la medida que la planta creció.
Los resultados del análisis entre tratamientos para la variable porcentaje de
hojas con deficiencias de magnesio (tabla 29), presenta diferencias
estadísticamente significativas (P<0.05), para el IV mes de evaluación en
vivero, con un mayor porcentaje de deficiencia de magnesio en el tratamiento
T1 Biofertilizante, con muy baja incidencia en los tratamientos T2 Magnesil y
T3 control.
En la tabla 29, figura 55, señalan la interacción de tratamiento por especie para
la variable porcentaje de afectación por deficiencia de magnesio la cual
muestra que en el IV periodo se presentan diferencias estadísticamente
significativa (P<0.05). Para los periodos de V y VI no se presentan diferencias
estadísticamente significativas (P>0.05) para esta variable. En general en al
periodo IV la más afectada fue la morera cuando se fertilizo únicamente con
biofertilizante.
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Figura 55. Porcentaje promedio de hojas con deficiencias de magnesio, para el
IV periodo de crecimiento en vivero, evaluados por tratamientos. T1:
Biofertilizante T2: Magnesil T3: Control.

Una de las causas más frecuentes de la carencia magnésica es el exceso
relativo del potasio, sin embargo, como se menciono anteriormente esta
relación no evidenció problemas en el suelo que sirvió de soporte para el
crecimiento de las plantas. De acuerdo a lo reportado por Salamanca, (2003),
la relación Mg/K para que se considere con deficiencias importantes en Mg, es
cuando esta relación es inferior a 1 y el valor reportado en el suelo fue de 1.93.
El reporte del análisis de suelos reportó en la relación Calcio / Magnesio
deficiencias con valores de 16.34, referenciales del Instituto Geográfico Agustín
Coodazzi, (2007) señalan que relaciones calcio / Magnesio superiores a 10
evidencian deficiencias

de Magnesio en el suelo, resultados que con lo

reportado por la literatura menciona que la planta absorbe el magnesio de
acuerdo a la intensidad y concentración del elemento y donde el desbalance
entre el calcio y el magnesio en suelos puede acentuar la deficiencia de Mg.
Por tanto es fundamental que en un programa de fertilización se proporcione y
conserve una adecuada relación calcio / magnesio, magnesio / potasio y calcio
+ magnesio / potasio, relaciones que contribuya a un adecuado balance en el
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suelo para brindar un óptimo equilibrio nutricional a las plantas y por
consiguiente obtener excelentes producciones y calidades de cosechas.

5.4.4 Porcentaje de hojas con deficiencias de nitrógeno.
La deficiencia de nitrógeno se presenta iniciando con síntomas primero por las
hojas más viejas, inferiores, por lo general avanza desde el ápice hacia la base,
llegando a producir la muerte de los tejidos y la caída de la hojas, se ven hojas
más claras de color verde pálido que a torneándose en amarillo, incluyendo las
nervosidades. Aunque la clorosis llegue a toda la planta los síntomas son más
evidentes en las hojas más viejas, si la deficiencia continua las hojas inferiores
se caen, (figura 56).
El nitrógeno como elemento disponible dentro del sustrato de la planta aporta:
Crecimiento rápido de la planta, desarrollo de una coloración verde intensa en
las hojas, aumento de la proliferación de hojas y brotes, vigor a las plantas y
abundancia de hojas. Como consecuencia de la deficiencia de este elemento
se presenta: Reducción del crecimiento de la planta, follaje escaso, puede
florecer en cierta abundancia pero definitivamente la planta tiene un aspecto
raquítico y amarillento, asfixia radicular y daños de las raíces (Salamanca,
2003).

Figura 56. Hoja con deficiencia de nitrógeno.
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La tabla 30, muestra los resultados al análisis de la variable porcentaje de
hojas con deficiencias de nitrógeno entre especies, el cuál a partir del cuarto
mes de establecimiento fue estadísticamente significativo (P<0.05), para la
especie Morera. El Sauco no evidenció presencia de este síntoma durante toda
la fase de evaluación.
Comportamiento presentado por la morera posiblemente a causa del bajo
contenido de nitrógeno en el suelo y la poca absorción que tiene la planta para
con este elemento. Barrera, (1998) recomienda aplicar fuentes de nitrógeno a
razón de 20 g/planta durante su establecimiento ó 1 kg de estiércol / planta 30
días después de la siembra en lugar de la fertilización química.
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Tabla 30. Porcentaje de hojas con deficiencias de nitrógeno entre especies, tratamientos e interacción tratamientos por
especies.

Periodo
*T1

Sauco
**T2

***T3

Morera
**T2

*T1

***T3

I
II
III
IV
0
0
0
1,80±1,10
0
1,26±0,88
V
0
0
0
11,19±2,67
0
5,11±3,70
VI
0
0
0
5,88±1,87 13,56±5,09 8,30±2,32
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F

E
Pr > F

T
Pr > F

0,2736
0,0009
0,1257

0,0304
<,0001
<,0001

0,2732
0,0009
0,1257

Los resultados a la variable porcentaje de hojas con deficiencias de nitrógeno
entre tratamientos, evidenciaron diferencias estadísticamente significativas
(P<0.05), para el quinto mes de establecimiento, donde el tratamiento con
mayor porcentaje de deficiencias de nitrógeno fue el tratamiento T1
Biofertilizante, seguido del tratamiento T3 Control y sin evidenciar presencia de
este síntoma el tratamiento T2 Magnesil (tabla 30).
La tabla 30, figura 57, muestra los resultados al análisis del porcentaje de hojas
con deficiencias de nitrógeno para la interacción tratamiento por especie, con
diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) en el quinto mes de
establecimiento.
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Figura 57. Porcentaje de hojas con deficiencias de nitrógeno para la
interacción de tratamientos por especie. T1: Biofertilizante T2: Magnesil T3:
Control.
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Al correlacionar los valores encontrados en cuanto a las deficiencias de
nitrógeno en la fase de evaluación para especies, tratamientos e interacción
con valores superiores en la Morera permite justificar este comportamiento en
la Morera en el tratamiento T1 Biofertilizante, donde Espinoza et al., (1999)
reporta que todos los nutrientes extraídos por la morera para su crecimiento
tienen que venir del suelo ò del subsuelo, pues la morera no fija nitrógeno.
En cultivos puros, los fertilizantes químicos u orgánicos (abonos animales o
vegetales) deben ser usados para reponer los nutrientes extraídos en el follaje
para poder mantener una producción sostenible. La respuesta a los fertilizantes
nitrogenados han sido claramente demostradas, tanto en forma inorgánica
como orgánica, con mejores respuestas, el nivel de nitrógeno del suelo es el
factor principal para el crecimiento de la morera.
Barrera, (1998) recomienda aplicar fuentes de nitrógeno a razón de 20 g/planta
durante su establecimiento ó 1 kg de estiércol / planta 30 días después de la
siembra en lugar de la fertilización química.

5.4.5 Total deficiencias en la fase vivero.
La tabla 31, presenta los resultados del análisis del porcentaje de hojas
afectadas por deficiencias en la fase vivero. Diferencias que fueron
estadísticamente significativas (P<0.05) para el cuarto y sexto mes de
evaluación entre especies, con valores superiores y afectación más temprana
para la especie Sauco respecto a la Morera.
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Tabla 31. Porcentaje de hojas afectadas por deficiencias en la fase vivero entre especies, tratamientos e interacción
tratamientos por especies.

Periodo
*T1

Sauco
**T2

***T3

*T1

Morera
**T2

***T3

I
II
III
1,22±0,71 5,68±1,24 4,23±1,30
0
0
0
IV
10,32±1,31 16,04±1,77 12,67±1,86 57,98±8,53
0
1,26±0,88
V
49,45±9,38 11,81±0,96 11,55±0,74
0
0,54±0,17 0,29±0,21
VI
49,45±9,38 42,94±3,39 87,67±35,07 11,85±2,15 19,70±5,04 13,11±4,49
Promedio ± error estándar. *T1: Biofertilizante, ** T2: Magnesil, ***T3: Control.
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TxE
Pr > F

E
Pr > F

T
Pr > F

0,0161
<,0001
<,0001
0,3822

<,0001
0,0244
0,4926
0,0043

0,0161
<,0001
<,0001
0,2569

La tabla 31, muestra los resultados a la variable porcentaje de afectación por
deficiencias en fase vivero por tratamientos. Fueron estadísticamente
diferentes (P<0.05) entre tratamientos en el tercer, cuarto y quinto mes de
evaluación, donde el tratamiento T3 Control presentó valores promedio
superiores, seguido por los tratamientos T2 Magnesil y T1 Biofertilizante con el
menor porcentaje de afectación.
En la tabla 31, figura 58 y el anexo Q, se presentan los resultados al análisis
de la variable porcentaje promedio de afectación por deficiencias en la fase
vivero para la interacción, con diferencias que fueron estadísticamente
significativas (P<0.05) para el III mes de establecimiento, teniendo mayor
porcentaje y más temprana afectación a esta variable los tratamientos de la
especie Sauco respecto a los tratamientos de la especie Morus.

Hojas (Número)

6

T2

5
4

T3

3
2
1

T1

0
SAUCO

MORERA

Figura 58. Porcentaje de afectación de deficiencias en el III periodo de
establecimiento en la interacción de tratamientos por especie en fase vivero.
T1: Biofertilizante T2: Magnesil T3: Control.
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La figura 59 y el anexo R), presentan los resultados al análisis de la variable
porcentaje de afectación por deficiencias en la fase vivero para el IV periodo de
establecimiento, evidencio diferencias estadísticamente significativas (P<0.05),
con una mayor afectación el tratamiento

T1 Biofertilizante en la especie

Morera.

70
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SAUCO

30

MORERA
20
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Figura 59. Porcentaje promedio de afectación de deficiencias en el IV periodo
de establecimiento en la interacción de tratamientos por especie en la fase
vivero. T1: Biofertilizante T2: Magnesil T3: Control.

La figura 60 y el anexo S, presenta los resultados al análisis de la variable
porcentaje de afectación por deficiencias en la fase vivero para el V periodo de
establecimiento. Con diferencias que fueron estadísticamente significativas
(P<0.05) para la interacción de tratamientos por especie, evidenciando un
mayor porcentaje de afectación los tratamientos de la especie Sauco, en el
orden de el tratamiento T1 Biofertilizante.
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Figura 60.

MORERA

Promedio de Afectación de deficiencias en el V periodo

de

establecimiento en la interacción de tratamientos por especie en fase vivero.
T1: Biofertilizante T2: Magnesil T3: Control.

5.5 ANALISIS DE SUELO

El anexo A, presenta los resultados del análisis químico realizado al suelo al
inicio de la evaluación, análisis que permitió identificar algunos aspectos
relevantes en relación con las variables evaluadas.
El análisis de suelo fue comparado y analizado con los valores referenciales del
Instituto Geográfico Agustín Coodazzi, (2007) y Salamanca, (2003).
El análisis de suelo reportó deficiencias en magnesio, elemento fundamental en
un programa de fertilización ya que es recomendable proporcionar y conservar
una buena relación calcio / magnesio, que contribuyen a un balance adecuado

133

en el suelo para brindar un optimo equilibrio nutricional a las plantas y por
consiguiente obtener excelentes producciones y calidades de cosechas.
El Manganeso presentó deficiencia en el suelo con valores de 1.8 ppm
respecto a los referentes ideales de 15 – 30 ppm, siendo este un elemento
indispensable para el crecimiento y producción de las plantas, los suelos
pueden contener cantidades relativamente grades de Mn pero normal-mente
solo una pequeña fracción se encuentra en forma inmediatamente disponible.
El Cobre fue deficitario con valores de 0.88 ppm teniendo como referente ideal
1.5 -3 ppm. Su deficiencia puede causar menor crecimiento en las plantas ya
que este participa en el proceso de la fotosíntesis, en la formación de clorofila y
le da el color verde a las plantas.
La relación Calcio / Magnesio con valores de 16.34 presenta deficiencias en el
suelo, teniendo como referente que relaciones calcio / Magnesio superiores a
10 evidencian deficiencias

de Magnesio, esta podría generar menores

condiciones nutricionales y de desarrollo para las plantas.
Como niveles óptimos se encontró el Zinc aportando un mejor crecimiento y
reproducción de la planta, la relación Magnesio / Potasio se consideró ideal, no
muestra valores preocupantes, debido a que se considera como deficiente en
potasio cuando la relación es mayor a 18 o deficiente en magnesio cuando la
relación es menor a 1, para la relación Calcio + Magnesio / Potasio con valores
de 33,66 no evidenció problemas en cuanto a deficiencia de potasio.
Los elementos encontrados en exceso fueron: Hierro con excesos importantes
de 1.70

versus referentes ideales 20 – 30 ppm, teniendo en cuenta que

aunque este disponible en altas cantidades tiene muy baja disponibilidad en las
plantas, la relación Calcio / Potasio con valores de 31.66, dado los niveles altos
de calcio puede generar una leve deficiencia en potasio lo que generaría
reducción de la floración, fructificación y desarrollo de toda la planta y
haciéndola más susceptible a la incidencia de enfermedades.
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5.6 INCIDENCIA DE ENFERMEDADES

Durante la fase de evaluación la presencia de enfermedades no tuvo relevancia
alguna ya que no hubo presencia real de síntomas que permitiera establecer la
incidencia de enfermedades dentro del cultivo.
Sin embargo al terminar la fase de evaluación se presentaron síntomas de
Botrytis (figura 61), consecuente del exceso de humedad y aglomeración de las
plantas en el momento del trasplante las cuales fueron movilizadas y ubicadas
en un solo grupo para su traslado al lugar del trasplante.
Esta sintomatología se relaciona con el comportamiento de un hongo
fitopatógeno que infecta una amplia variedad de plantas y que puede hacer uso
de diferentes mecanismos de infección, agente causal de la podredumbre gris,
afecta más de 200 especies vegetales distintas de terminando serias pérdidas
económicas antes y después de la recolección, el patógeno puede atacar el
cultivo en cualquier estado de desarrollo del mismo y puede afectar cualquier
parte de la planta. Las esporas del B. Cinerea puede ser producidas sobre
cualquier material vegetativo y trasportadas a largas distancias de corrientes de
aire, una vez las esporas han alcanzado la superficie del huésped se inicia el
ciclo de infección Benito et al., (2000).
Por lo que se recomienda tener en cuenta el adecuado manejo de estas
variables para evitar que se presenten perdidas por esta enfermedad.

135

Figura 61. Hoja afectada por Botrytis.

5.7 PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

En la figura 62, 63 y 64 se presentan los resultados del porcentaje de
prendimiento entre especies, tratamientos e interacción durante seis meses de
evaluación. Él sauco con prendimiento de 99,3% y la Morera con 75% (figura
62).

Medina et al., (2006), reporta que la Morera en vivero presenta

porcentajes de prendimiento

entre 99,2% y 100% en el material vegetal.

Presentando la morera porcentajes inferiores en relación a lo reportado por
Medina.
Los resultados encontrados pueden evidenciar que la Morera presenta mayor
susceptibilidad a problemas de adaptación, resistencia cuando se utilizan
diámetros de estaca inferiores a 3 cm, en la actual investigación por
disponibilidad de material vegetativo se utilizaron estacas con diámetro inicial
promedio para el especie de 0.77 cm. Y altura inicial de 17.25. Medina et al
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(2006) recomiendan utilizar estacas de 30 a 40 cm de longitud con un diámetro
entre 3.0 y 3.9 cm.
La importancia de la calidad del material vegetal es igualmente resaltada por
Cifuentes, (1998), quienes recomiendan que para la
características como el

especie Morus alba,

estatus nutricional de la semilla, genética de la

variedad, condiciones ambientales favorables, el origen de donde proviene el
material y la edad de las estacas utilizadas garantiza el rápido y eficiente
desarrollo inicial de la planta (120 días de edad).

Figura 62. Porcentaje de prendimiento para las especies evaluadas, Sauco y
Morera.

Los resultados del porcentaje de prendimiento para los tratamientos evaluados
durante la fase de evaluación se presentan en la figura 63. EL prendimiento de
los tratamientos T1 Biofertilizante y tratamiento T3 Control fue igual con un
91,66% seguidos por el tratamiento T2 Magnesil con el 90,97% sin presentarse
diferencias estadísticamente significativas (P>0.05) entre sí.
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Figura 63. Porcentaje de prendimiento para los tratamientos evaluados, T1:
Biofertilizante, T2: Magnesil y T3: Control.

El análisis del porcentaje de prendimiento para la interacción tratamientos por
especie fue estadísticamente significativa (P<0.05) figura 64, evidenciando la
interacción entre especies

reportando al sauco como la especie con mayor

porcentaje de prendimiento en comparación con la morera, presentando mejor
comportamiento los tratamientos de la especie sauco.
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Figura 64. Porcentaje de prendimiento para la interacción tratamientos por
especies.

5.8 PORCENTAJE DE SOBREVIVIENCIA

Para el caso de sobrevivencia el mayor porcentaje en la fase de evaluación
fue para la especie Sauco con 84.33%, en comparación con la especie Morera
(figura 65) que presentó un porcentaje de sobrevivencia del 66.08% con
diferencias estadísticamente significativas (P<0.05).
Medina et al., (2006) reporta valores de 97,8 % de supervivencia de la especie
morera en vivero los cuales son superiores a los de la actual investigación.
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Figura 65. Porcentaje de sobrevivencia para las especies evaluadas, Sauco y
Morera.

Los resultados del porcentaje de sobrevivencia para los tratamientos aplicados
durante la fase de evaluación se presentan en la figura 66. La sobrevivencia de
los tratamientos T2 Magnesil y tratamiento T3 Control fue igual con 75.37%
seguidos por el tratamiento T1 Biofertilizante con 74,87% sin presentarse
diferencias estadísticamente significativas (P>0.05) entre sí. En general los
tratamientos no afectaron la sobrevivencia.
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Figura 66. Porcentaje de sobrevivencia para tratamientos.

El análisis del porcentaje de sobrevivencia para la interacción tratamientos por
especie fue estadísticamente significativo, figura 67, evidenciando que cuando
se analiza por separados los tratamientos de acuerdo que la especie la morera
responde menos a la aplicación de magnesil que el Sauco (P<0.05).

Figura 67. Porcentaje de sobrevivencia para la interacción de tratamientos por
especie. . T1: Biofertilizante T2: Magnesil T3: Control.
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6.

COSTOS DEL PROYECTO

Para determinar el costo del establecimiento del vivero se tuvo en cuenta las
plántulas, materiales de construcción, siembra, recurso humano para la
construcción y manejo del vivero. Los anexos L al T presentan la estructura
general de los costos y el costo por plántula del establecimiento del vivero.

La tabla 32 presenta el costo total del establecimiento del vivero, valor de
$3.863.850 al que se aplicó una depreciación a tres años de uso del vivero y
que se plantea a un equivalente de seis siembras, por otra parte se plantea el
costo por plántula el cual presentó un total de $264,980.

Tabla 32. Estructura de costos del proyecto, costo por siembra y costo por
plántula.

CONCEPTO
Plántulas
Mano de obra para
la construcción
Materiales para
la construcción
Mano de obra para
la siembra
Materiales para
la siembra
Mano de obra para
el manejo
TOTAL

VALOR
PLANTULAS PLANTULA
2400
20

VALOR
SIEMBRA
8.000

VALOR
TOTAL
48.000

2400

20.83

50.000

300.000

2400

67.75

162.600

975.600

2400

45.83

110.000

660.000

2400

26.4

63.375

380.250

2400
2400

104.16
264.98

250.000
643.975

1.500.000
3.863.850
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La tabla 33, muestra el costo real de cada tratamiento, donde se hace evidente
que el mayor costo se presentó en el tratamiento 2 Magnesil con un valor
$215.989,

seguido por el tratamiento T1 Biofertilizante con un valor de

$215.085.

Tabla 33. Costo por tratamientos.

CONCEPTO
PLANTULAS
T1
T2
Plántulas
800
2.666
2.666
Mano de obra para la construcción
800
16.666 16.666
Materiales para la construcción
800
54.200 54.200
Mano de obra para la siembra
800
36.666 36.666
Materiales para la siembra
800
21.125 21.125
Mano de obra para el manejo
800
83.333 83.333
Fertilizante
800
429
1.333
TOTAL
800
215.085 215.989
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T3
2.666
16.666
54.200
36.666
21.125
83.333
0
214.656

7.

CONCLUSIONES

Para las variables dasométricas la especie Sambucus nigra presentó los
mejores resultados en cuanto al incremento total del diámetro al cuello
de la raíz en comparación con Morus alba. En relación a la altura de la
planta la especie que presentó mayor incremento cm/mes en la fase de
evaluación fue la Morera, comportamiento que se presentó por la
diferencia en diámetro y altura del material de siembra al inicio de la
evaluación siendo éste mayor en el Sauco.

El diámetro inicial del material de siembra en el Sauco influyó de forma
directa sobre el incremento total del diámetro decir que a mayor
diámetro inicial del material vegetativo el incremento total en diámetro
será inferior, para el caso de la Morera el grosor del diámetro inicial no
influyó en el incremento total del diámetro durante la fase vivero.

En cuanto a la producción de hojas el Sauco fue la especie que presentó
una mayor

producción de hojas durante toda la fase de evaluación

debido a que las características dasométricas diámetro y altura del
material de siembra inicialmente en el Sauco fueron superiores para en
comparación con la Morera lo que le permitió obtener un mayor
desarrollo a la planta en esta variable.

La presencia de nódulos nuevos durante la evaluación en vivero para el
Sauco y la Morera se evidencia en el Sauco presentando el desarrollo
de nuevos nódulos durante toda la fase de evaluación, comportamiento
que pudo ser a consecuencia de los bajos promedios dasométricas
iníciales del material de siembra para esta especie, donde el Sauco
inicio con un diámetro de 1.1. cm y una altura de 19.78 cm y la Morera
con un diámetro de 0.77 cm y una altura de 17.25 cm.
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El desarrollo de nuevos rebrotes medidos como número de rebrotes con
yema, rebrotes con hoja y rebrotes total se hizo evidente que entre
especies el Sauco presentó el mayor porcentaje de rebrotes en cada
periodo evaluado y en general durante toda la fase de evaluación.

En cuanto a la variable número de ramas entre especies, el Sauco
reportó la mayor producción en el número de ramas desde el inicio de su
establecimiento y durante toda la fase evaluación en comparación con la
especie Morera que presento esta variable a partir de sus dos últimos
meses de establecimiento y con valores inferiores.

La incidencia de plagas dentro del cultivo durante la fase de evaluación
en vivero presentó grados de incidencia no significativas que pudieran
afectar el normal crecimiento y desarrollo de las plantas en vivero.
Incidencia que clasifico al Sauco y la Morera como especies tolerantes a
plagas en vivero.

Durante la fase de evaluación se presentaron deficiencias de algunos
elementos en las especies evaluadas Sauco y Morera, grados de
incidencia que no afectaron de forma significativa al crecimiento y
desarrollo de las plantas en vivero, clasificándolas como inmunes y
tolerantes a estas deficiencias. Reportándose deficiencias de fosforo,
potasio, magnesio, nitrógeno.

En vivero las especies Sauco y Morera no reportaron síntomas e
incidencia alguna enfermedad que pudieran afectar de forma alguna su
normal crecimiento y desarrollo en vivero. Aunque se observó un grado
de afectación por Botriytis Cinerea a causa del exceso de humedad en
el medio y la aglomeración de las plantas, síntoma que se presentó
luego de la fase vivero en el proceso del trasplante.
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El porcentaje de prendimiento para las especies evaluadas fue de 99.2%
para el Sauco y 75% para la Morera, evidenciando a la Morera como
especie con mayor susceptibilidad a problemas de adaptación y
resistencia debido a que las características dasométricas no fueron
optimas para esta especie.

El Sauco como una de las especies evaluadas en vivero presentó el
mejor comportamiento en cuanto a la capacidad de sobrevivencia y
adaptabilidad al medio al cual estuvo sometida durante la fase de
evaluación con un porcentaje de sobrevivencia del 84.33%. Respecto a
la especie Morera presentó un más bajo comportamiento en la fase
vivero con un porcentaje de sobrevivencia del 66.08%.

El costo de establecimiento para la elaboración del vivero fue un total de
$ 3.863.850 inversión que dentro de cualquier sistema de producción
agropecuaria se hace de fácil acceso para los productores, teniendo en
cuenta que esta es una inversión a largo plazo y donde el valor real del
establecimiento del vivero al depreciar el costo total al tiempo de uso es
de $643.975, por otra parte se debe tener en cuenta que la gran parte
del espacio y materiales utilizados se pueden obtener dentro del mismo
sistema productivo lo que puede reducir los costos.

Por otra parte con el establecimiento del vivero y teniendo como enfoque
la producción de especies forrajeras con fines silvopastoriles se obtienen
de este múltiples beneficios a largo plazo entre ellos bajar costos por
suministro de otras fuentes de alimentación para la producción animal e
incrementar la calidad y cantidad de productos obtenidos de la misma.
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8.

RECOMENDACIONES

El porcentaje de sobrevivencia durante la fase vivero se presento con
valores superiores en la especie Sauco frente a la Morera, debido a que
la Morera al iniciar la evaluación presento menor grado de grosor y
altura en sus tallos lo que hizo que tuviera menor capacidad de
adaptabilidad y resistencia al medio al cual fue sometida por tanto, se
debe buscar homogeneidad y las mejores características dasométricas
del material vegetativo para la siembra en vivero y más cuando se toman
en cuenta varias especies.

La especie Sauco presentó el mejor comportamiento durante la fase de
evaluación en lo que respecta a las medidas dasométricas en vivero,
siendo esta una especie de excelente desarrollo y crecimiento
dasométricas y con gran potencial productivo para tenerla en cuenta
como alternativa con fines silvopastoriles. Respecto a la especie Morera
aunque presentó menores resultados frente al Sauco es también una
especie que no desmerita tenerla en cuenta como alternativa
silvopastoril.

La incidencia de plagas que presentaron las especies

evaluadas

durante la fase de evaluación evidenciaron que la especie Morera
aunque presento el mayor ataque respecto al Sauco, ambas especies
presentaron grados de resistencia por tanto, la incidencia de plagas no
afecta de forma alguna el crecimiento y desarrollo normal de las plantas
en vivero de Sauco y Morera. Recalcando que el manejo adecuado y
preventivo en la incidencia de plagas garantiza un mejor desarrollo del
cultivo.

147

Los tratamientos

aplicados evidenciaron diferentes aportes en el

sustrato de las plantas evaluadas con pros y contra cada uno, sin
embargo las deficiencias encontradas evidencian también que el sistema
de fertilización se debe realizar no solo en base al análisis de suelo
inicial sino también de acuerdo a los requerimientos y exigencias
nutricionales de las especies a sembrar de tal forma que se garantice el
mejor desempeño de las plantas en una fase tan crucial e importante
como lo es la etapa en vivero y su posterior trasplante.

En cuanto a la presencia de enfermedades aunque no se presentó
ningún tipo de síntoma o enfermedad durante el periodo de evaluación,
se observo un único síntoma en las plantas al momento del trasplante en
un grado leve Botryitis a causa del exceso de humedad en el medio y la
aglomeración de plantas, característica que se debe tener en cuenta en
cada etapa de crecimiento y en especial la etapa de vivero para evitar
pérdidas a causa de esta.
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Anexo A
Presenta el Análisis Químico del Suelo.
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Variables Dasométricas.
Anexo B. Diámetro al Cuello de la Raíz.

Sistema SAS

Vivero de Sauco y Morera
Procedimiento GLM

Variable dependiente: Diámetro al Cuello de la Raíz de Diciembre

Suma de

Cuadrado de

Fuente

DF

cuadrados

la media

F-Valor

Pr > F

Modelo

5

8.38611111

1.67722222

25.47

<.0001

282

18.57041667

0.06585254

Total correcto 287

26.95652778

Error

R-cuadrado

Coef Var

Raíz MSE

DicDiam Media

0.311098

27.11146

0.256618

0.946528

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

la media

Trat

2

0.13131944

0.06565972

Espe

1

8.06680556

8.06680556

122.50 <.0001

Trat*Espe

2

0.18798611

0.09399306

1.43
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F-Valor

Pr > F

1.00

0.3703

0.2417

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

0.13131944

0.06565972

1.00

0.3703

Espe

1

8.06680556

8.06680556

122.50

<.0001

Trat*Espe

2

0.18798611

0.09399306

1.43

0.2417

Variable dependiente: Diámetro al Cuello de la Raíz Enero
Suma de
Fuente

DF

Cuadrado de

cuadrados

la media

Modelo

5

Error

282

19.02479167 0.06746380

Total correcto

287

35.96246528

R-cuadrado

16.93767361

Coef Var

0.470982

3.38753472

F-Valor
50.21

Raiz MSE

EneDiam Media

25.17823

0.259738

Pr > F
<.0001

1.031597

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

Trat

2

0.04715278

Espe

1

Trat*Espe

2

la media

F-Valor

Pr > F

0.02357639

0.35

0.7054

16.67531250

16.67531250

247.17

<.0001

0.21520833

0.10760417

1.59

0.2047

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

0.04715278

0.02357639

0.35

Espe

1

16.67531250

16.67531250

247.17 <.0001

Trat*Espe

2

0.21520833

0.10760417

1.59
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0.7054

0.2047

Variable dependiente: Diámetro al Cuello de la Raíz Febrero
Suma de

Cuadrado de

Fuente

DF

cuadrados

Modelo

5

18.18069444

Error

282

19.77708333

Total correcto

287

37.95777778

R-cuadrado

Coef Var
0.478972

la media

Pr > F

51.85

<.0001

3.63613889

Raiz MSE
24.01422

F-Valor

0.07013150

FebDiam Media
0.264824

1.102778

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

0.16965278

0.08482639

1.21

0.2999

Espe

1

17.90013889

17.90013889

255.24

<.0001

Trat*Espe

2

0.11090278

0.05545139

0.79

0.4545

F-Valor

Pr > F

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

Trat

2

0.16965278

0.08482639

1.21

0.2999

Espe

1

17.90013889

17.90013889

255.24

<.0001

Trat*Espe

2

0.11090278

0.05545139

0.79

0.4545
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Variable dependiente: Diámetro al Cuello de la Raíz Marzo
Suma de

Cuadrado de

Fuente

DF

cuadrados

Modelo

5

17.08156250

Error

282

19.66312500

Total correcto

287

36.74468750

la media

F-Valor

Pr > F

3.41631250

49.00

<.0001

0.06972739

R-cuadrado

Coef Var

Raiz MSE

0.464872

23.10821

0.264059

MarDiam Media
1.142708

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

Trat

2

0.11645833

Espe

1

Trat*Espe

2

la media

F-Valor

Pr > F

0.05822917

0.84

0.4349

16.86836806

16.86836806

241.92

<.0001

0.09673611

0.04836806

0.69

0.5006

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

Trat

2

0.11645833

Espe

1

Trat*Espe

2

la media

F-Valor

Pr > F

0.05822917

0.84

0.4349

16.86836806

16.86836806

241.92

<.0001

0.09673611

0.04836806

0.69

0.5006
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Variable dependiente: Diámetro al Cuello de la Raíz Abril

Fuente

DF

Suma de

Cuadrado de

cuadrados

la media

Modelo

5

12.04896765

2.40979353

Error

230

16.88289676

0.07340390

Total correcto

235

28.93186441

R-cuadrado
0.416460

Coef Var
21.45632

Raiz MSE
0.270932

F-Valor

Pr > F

32.83

<.0001

AbrDiam Media
1.262712

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

Trat

2

0.50384779

Espe

1

Trat*Espe

2

la media

F-Valor

Pr > F

0.25192389

3.43

0.0340

11.41081848

11.41081848

155.45

<.0001

0.13430138

0.06715069

0.91

0.4020

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

Trat

2

0.43366061

0.21683031

2.95

0.0541

Espe

1

11.24141903

11.24141903

153.14

<.0001

Trat*Espe

2

0.13430138

0.06715069

0.91

0.4020
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F-Valor

Pr > F

Variable dependiente: Diámetro al Cuello de la Raíz Mayo
Suma de
Fuente

DF

Cuadrado de

cuadrados

la media

Modelo

5

12.57481345

2.51496269

Error

230

17.35059122

0.07543735

Total correcto

235

29.92540466

R-cuadrado
0.420205

Coef Var
21.36364

Raiz MSE
0.274659

F-Valor

Pr > F

33.34

<.0001

MayDiam Media
1.285636

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

Trat

2

0.50469900

Espe

1

Trat*Espe

2

la media

F-Valor

Pr > F

0.25234950

3.35

0.0370

11.94985626

11.94985626

158.41

<.0001

0.12025818

0.06012909

0.80

0.4519

F-Valor

Pr > F
0.0632

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

Trat

2

0.42166151

0.21083075

2.79

Espe

1

11.78612781

11.78612781

156.24

Trat*Espe

2

0.12025818

0.06012909
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0.80

<.0001
0.4519

Anexo C. Incremento Diámetro al Cuello de la Raíz.

Suma de
Fuente

DF

cuadrados

Modelo

5

6.30069444

Error

Cuadrado de
la media
1.26013889

282

21.40250000

Total correcto 287

27.70319444

R-cuadrado
0.227436

F-Valor
16.60

Pr > F
<.0001

0.07589539

Coef Var

Raiz MSE

incrediampp Media

161.9213

0.275491

0.170139

Cuadrado de
Fuente

DF

Trat

2

0.11194444

Espe

1

6.18347222

Trat*Espe

2

Tipo I SS

0.00527778

la media

F-Valor

Pr > F

0.05597222

0.74

0.4792

6.18347222

81.47

0.00263889

0.03

<.000
0.9658

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

0.11194444

0.05597222

0.74

0.4792

Espe

1

6.18347222

6.18347222

81.47

<.0001

Trat*Espe

2

0.00527778

0.00263889

0.03

0.9658
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Anexo D. Altura.
Variable dependiente: Altura Diciembre

Suma de
Fuente

Cuadrado de

DF

cuadrados

Modelo

5

537.309062

Error

282

9158.530625

Total correcto

287

9695.839687

Coef Var

Raiz MSE

R-cuadrado
0.055416

30.77522

5.698865

la media

F-Valor

Pr > F

3.31

0.0064

107.461812
32.477059

DicAlt Media
18.51771

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

44.8281250

22.4140625

0.69

0.5023

Espe

1

462.8403125

462.8403125

14.25

0.0002

Trat*Espe

2

29.6406250

14.8203125

0.46

0.6341

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Trat

2

44.8281250

22.4140625

0.69

0.5023

Espe

1

462.8403125

462.8403125

14.25

0.0002

Trat*Espe

2

29.6406250

14.8203125

0.46
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Pr > F

0.6341

Variable dependiente: Altura Enero
Suma de
Fuente

DF

Modelo

5

Cuadrado de

cuadrados

la media

502.224757

100.444951

Error

282

9213.240208

Total correcto

287

9715.464965

R-cuadrado
0.051693

Coef Var
30.76202

F-Valor

Pr > F

3.07

0.0102

F-Valor

Pr > F

32.671065

Raiz MSE

eneAlt Media

5.715861

18.58090

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

la media

Trat

2

57.5313194

28.7656597

0.88

0.4157

Espe

1

421.2253125

421.2253125

12.89

0.0004

Trat*Espe

2

23.4681250

11.7340625

0.36

0.6986

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

57.5313194

28.7656597

0.88

0.4157

Espe

1

421.2253125

421.2253125

12.89

0.0004

Trat*Espe

2

23.4681250

11.7340625

0.36

0.6986

Pr > F

Variable dependiente: Altura Febrero
Suma de

Cuadrado de

Fuente

DF

cuadrados

la media

F-Valor

Modelo

5

410.201840

82.040368

2.54

Error

282

9117.853125

Total correcto

287

9528.054965
172

32.332812

0.0288

R-cuadrado

Coef Var

Raiz MSE

FebAlt Media

0.043052

29.81890

5.686195

19.06910

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

la media

F-Valor

Trat

2

Espe
Trat*Espe

57.3509028

28.6754514

0.89

0.4131

1

331.3167014

331.3167014

10.25

0.0015

2

21.5342361

10.7671181

0.33

Pr > F

0.7170

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

57.3509028

28.6754514

0.89

0.4131

Espe

1

331.3167014

331.3167014

10.25

0.0015

Trat*Espe

2

21.5342361

10.7671181

0.33

0.7170

Variable dependiente: Altura de Marzo
Suma de

Cuadrado de

cuadrados

la media
119.023062

Fuente

DF

Modelo

5

595.115312

Error

282

9348.169375

Total correcto

287

9943.284687

R-cuadrado
0.059851

29.46144

Coef Var
5.757563

F-Valor
3.59

Pr > F
0.0036

33.14953

Raiz MSE
19.54271
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MarAlt Media

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

88.7575000

44.3787500

1.34

0.2638

Espe

1

481.2753125

481.2753125

14.52

0.0002

Trat*Espe

2

25.0825000

12.5412500

0.38

0.6854

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

88.7575000

44.3787500

1.34

0.2638

Espe

1

481.2753125

481.2753125

14.52

0.0002

Trat*Espe

2

25.0825000

12.5412500

0.38

0.6854

Variable dependiente: Altura de Abril

Suma de

Cuadrado de

Fuente

DF

Modelo

5

347.482373

69.496475

Error

229

7848.008095

34.270778

Total correcto

234

8195.490468

R-cuadrado
0.042399

cuadrados

Coef Var
28.80605

la media

Raiz MSE
5.854125
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F-Valor

Pr > F

2.03

0.0756

AbrAlt Media
20.32255

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

62.4175036

31.2087518

0.91

0.4037

Espe

1

249.6342957

249.6342957

7.28

0.0075

Trat*Espe

2

35.4305735

17.7152868

0.52

0.5970

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

58.7547639

29.3773819

0.86

0.4257

Espe

1

239.9269580

239.9269580

7.00

0.0087

Trat*Espe

2

35.4305735

17.7152868

0.52

0.5970

F-Valor

Pr > F

1.69

0.1382

Variable dependiente: Altura de Mayo

Suma de

Cuadrado de

cuadrados

la media
58.071859

Fuente

DF

Modelo

5

290.359294

Error

229

7875.085982

Total correcto

234

8165.445277

R-cuadrado
0.035560

Coef Var
28.49002

34.389022

Raiz MSE
5.864215
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MayAlt Media
20.58340

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

Trat

2

73.5950261

Espe

1

Trat*Espe

2

la media

F-Valor

Pr > F

36.7975131

1.07

0.3447

186.4225325

186.4225325

5.42

0.0208

30.3417358

15.1708679

0.44

0.6438

F-Valor

Pr > F

1.01

0.3659

Cuadrado de
Fuente
Trat

DF

Tipo III SS

la media

2

69.4496789

34.7248395

Espe

1

179.3472664

179.3472664

5.22

0.0233

Trat*Espe

2

30.3417358

15.1708679

0.44

0.6438
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Anexo E. Incremento Altura.
Variable dependiente: Incremento Altura

Suma de

Cuadrado de

Fuente

DF

cuadrados

la media

F-Valor

Pr > F

Modelo

5

10.35111111

2.07022222

11.07

<.0001

Error

282

52.72833333

0.18697991

Total correcto

287

63.07944444

R-cuadrado

Coef Var

Raiz MSE

0.164096

342.1280

0.432412

increaltupp Media
0.126389

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

Trat

2

3.18361111

Espe

1

Trat*Espe

2

la media

F-Valor

Pr > F

1.59180556

8.51

0.0003

3.92000000

3.92000000

20.96

<.0001

3.24750000

1.62375000

8.68

0.0002

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

Trat

2

3.18361111

1.59180556

8.51

0.0003

Espe

1

3.92000000

3.92000000

20.96

<.0001

Trat*Espe

2

3.24750000

1.62375000

8.68
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F-Valor

Pr > F

0.0002

Anexo F. Nódulos Iníciales.
Variable dependiente: Nódulos Iníciales
Suma de

Cuadrado de

Fuente

DF

cuadrados

Modelo

5

3.8090278

0.7618056

Error

282

168.1041667

0.5961141

Total correcto

287

171.9131944

R-cuadrado
0.022157

Coef Var
28.54432

la media

Raiz MSE
0.772084

F-Valor

Pr > F

1.28

0.2735

DicNoIn Media
2.704861

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

Trat

2

1.50694444

Espe

1

Trat*Espe

2

la media

F-Valor

Pr > F

0.75347222

1.26

0.2841

2.17013889

2.17013889

3.64

0.0574

0.13194444

0.06597222

0.11

0.8953

F-Valor

Pr > F

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

Trat

2

1.50694444

0.75347222

1.26

0.2841

Espe

1

2.17013889

2.17013889

3.64

0.0574

Trat*Espe

2

0.13194444

0.06597222

0.11

0.8953
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Anexo G. Nódulos Nuevos.
Variable dependiente: Nódulos Nuevos Abril
Suma de
Fuente

DF

Modelo

Cuadrado de

cuadrados

la media

5

4.93961864

0.98792373

Error

230

50.93750000

0.22146739

Total correcto

235

55.87711864

R-cuadrado
0.088401

Coef Var
270.8838

Raiz MSE
0.470603

F-Valor

Pr > F

4.46

0.0007

AbrNoNu Media
0.173729

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

Trat

2

0.25861524

Espe

1

Trat*Espe

2

la media

F-Valor

Pr > F

0.12930762

0.58

0.5586

4.53533786

4.53533786

20.48

<.0001

0.14566555

0.07283277

0.33

0.7201

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

Trat

2

0.14566555

Espe

1

Trat*Espe

2

la media

F-Valor

Pr > F

0.07283277

0.33

0.7201

4.52413718

4.52413718

20.43

<.0001

0.14566555

0.07283277

0.33

0.7201
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Variable dependiente: Nódulos Nuevos Mayo
Suma de

Cuadrado de
la media

Fuente

DF

cuadrados

Modelo

5

87.0363701

230

235.1458333

Total correcto

235

322.1822034

0.270146

Coef Var
137.9338

Raiz MSE
1.011125

Pr > F

17.03

<.0001

17.4072740

Error

R-cuadrado

F-Valor

1.0223732

MayNoNu Media
0.733051

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

Trat

2

2.44886745

Espe

1

82.18542714

Trat*Espe

2

2.40207547

la media

F-Valor

Pr > F

1.22443372

1.20

0.3038

82.18542714

80.39

<.0001

1.20103773

1.17

0.3107

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

2.40207547

1.20103773

1.17

0.3107

Espe

1

80.54901945

80.54901945

78.79

<.0001

Trat*Espe

2

2.40207547

1.20103773

1.17

0.3107
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Anexo H. Rebrotes con Yema.
Variable dependiente: Rebrotes con Yema Enero

Fuente

DF

Modelo

5

Suma de

Cuadrado de

cuadrados

la media

F-Valor

Pr > F

154.613889

42.76

<.0001

773.069444

Error

282

1019.583333

Total correcto

287

1792.652778

R-cuadrado
0.431243

Coef Var

3.615544

Raiz MSE

71.49086

1.901458

EneReY Media
2.659722

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

la media

Trat

F-Valor

Pr > F

2

0.1319444

0.0659722

0.02

0.9819

Espe

1

754.0138889

754.0138889

208.55 <.0001

Trat*Espe

2

18.9236111

9.4618056

2.62

0.0748

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

0.1319444

0.0659722

0.02

0.9819

Espe

1

754.0138889

754.0138889

208.55 <.0001

Trat*Espe

2

18.9236111

9.4618056

2.62
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0.0748

Variable dependiente: Rebrotes con Yema Febrero
Suma de

Cuadrado de

Fuente

DF

Modelo

5

Error

282

255.5833333

Total correcto

287

267.9861111

R-cuadrado

cuadrados

la media

12.4027778

2.4805556

Coef Var

0.046281

187.7938

F-Valor

Pr > F

2.74

0.0196

0.9063239

Raiz MSE

FebReY Media

0.952010

0.506944

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

6.13194444

3.06597222

3.38

0.0353

Espe

1

6.12500000

6.12500000

6.76

0.0098

Trat*Espe

2

0.14583333

0.07291667

0.08

0.9227

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

6.13194444

3.06597222

3.38

0.0353

Espe

1

6.12500000

6.12500000

6.76

0.0098

Trat*Espe

2

0.14583333

0.07291667

0.08

0.9227
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Variable dependiente: Rebrotes con Yema Marzo

Suma de

Cuadrado de

Fuente

DF

cuadrados

Modelo

5

13.3194444

Error

282

106.4583333

Total correcto

287

119.7777778

R-cuadrado
0.111201

la media
2.6638889

Coef Var
276.4890

F-Valor

Pr > F

7.06

<.0001

0.3775118

Raiz MSE

MarReY Media

0.614420

0.222222

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

Trat

2

1.04861111

Espe

1

Trat*Espe

2

la media

F-Valor

Pr > F

0.52430556

1.39

0.2511

10.12500000

10.12500000

26.82

<.0001

2.14583333

1.07291667

2.84

0.0600

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

1.04861111

0.52430556

1.39

0.2511

Espe

1

10.12500000

10.12500000

26.82

<.0001

Trat*Espe

2

2.14583333

1.07291667
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2.84

0.060

Variable dependiente: Rebrotes con Yema Abril

Suma de

Cuadrado de

Fuente

DF

cuadrados

la media

Modelo

5

0.89414851

0.17882970
0.10685300

Error

230

24.57619048

Total correcto

235

25.47033898

R-cuadrado
0.035105

Coef Var
406.0241

Raiz MSE
0.326884

F-Valor

Pr > F

1.67

0.1418

AbrReY Media
0.080508

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

Trat

2

0.45380257

Espe

1

Trat*Espe

2

la media

F-Valor

Pr > F

0.22690129

2.12

0.1220

0.37821867

0.37821867

3.54

0.0612

0.06212727

0.03106363

0.29

0.7480

F-Valor

Pr > F

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

Trat

2

0.43345602

0.21672801

2.03

0.1339

Espe

1

0.38020570

0.38020570

3.56

0.0605

Trat*Espe

2

0.06212727

0.03106363

0.29

0.7480
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Variable dependiente: Rebrotes con Yema Mayo
Suma de

Cuadrado de

Fuente

DF

cuadrados

Modelo

5

2.09392655

0.41878531

Error

230

41.04166667

0.17844203

Total correcto

235

43.13559322

R-cuadrado
0.048543

la media

Coef Var
383.4310

Raiz MSE
0.422424

F-Valor

Pr > F

2.35

0.0420

MayReY Media
0.110169

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

0.12674649

0.06337324

0.36

Espe

1

1.86288826

1.86288826

10.44

0.0014

Trat*Espe

2

0.10429181

0.05214590

0.29

0.7469

F-Valor

Pr > F

0.7015

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

Trat

2

0.10429181

0.05214590

0.29

0.7469

Espe

1

1.81934369

1.81934369

10.20

0.0016

Trat*Espe

2

0.10429181

0.05214590

0.29

0.7469
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Anexo I. Número de ramas.
Variable dependiente: Número de Ramas Febrero

Suma de
Fuente

DF

Modelo

5

Error
Total correcto

Cuadrado de

cuadrados

la media

17692.72569

3538.54514

282

6302.60417

22.34966

287

23995.32986

R-cuadrado
0.737340

Coef Var
60.32487

F-Valor

Raiz MSE

158.33

Pr > F
<.0001

FebRam Media

4.727543

7.836806

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

la media

F-Valor

Trat

2

2.52778

1.26389

0.06

Espe

1

17687.67014

17687.67014

791.41 <.0001

Trat*Espe

2

2.52778

1.26389

0.06

Pr > F
0.9450

0.9450

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

2.52778

1.26389

0.06

0.9450

Espe

1

17687.67014

Trat*Espe

2

2.52778

17687.67014 791.41
1.26389
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0.06

<.0001
0.9450

Variable dependiente: Número de Ramas Marzo

Suma de
Fuente

DF

Modelo

5

Error
Total correcto

cuadrados

Cuadrado de
la media

F-Valor

Pr > F

22635.94792

4527.18958

198.12

<.0001

282

6443.77083

22.85025

287

29079.71875

R-cuadrado
0.778410

Coef Var
53.92463

Raiz MSE

MarRam Media

4.780194

8.864583

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

la media

Trat

2

2.33333

1.16667

Espe

1

Trat*Espe

2

22631.28125
2.33333

F-Valor

Pr > F

0.05

0.9502

22631.28125

990.42

<.0001

1.16667

0.05

0.9502

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Trat

2

2.33333

1.16667

0.05

0.9502

Espe

1

22631.28125

22631.28125

990.42

<.0001

Trat*Espe

2

2.33333

0.05

0.9502

1.16667
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Pr > F

Variable dependiente: Número de Ramas de Abril
Suma de

Cuadrado de

Fuente

DF

cuadrados

la media

Modelo

5

15948.69557

3189.73911

Error

229

21466.69167

93.74101

Total correcto

234

37415.38723

R-cuadrado

Coef Var

Raiz MSE

0.426260

81.02809

9.681994

F-Valor

Pr > F

34.03

<.0001

AbrRam Media
11.94894

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

Trat

2

862.99598

Espe

1

14750.04477

Trat*Espe

2

335.65481

la media

F-Valor

Pr > F

431.49799

4.60

0.0110

14750.04477

157.35

<.0001

167.82741

1.79

0.1692

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

380.45235

190.22618

2.03

0.1338

Espe

1

14902.01374

14902.01374

158.97

<.0001

Trat*Espe

2

335.65481

167.82741

1.79

0.1692
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Variable dependiente: Número de Ramas de Mayo
Suma de
Fuente

DF

Modelo

5

Cuadrado de

cuadrados
8399.05395

Error

230

4288.47147

Total correcto

235

12687.52542

R-cuadrado
0.661993

F-Valor

Pr > F

1679.81079

90.09

<.0001

18.64553

Coef Var
46.32087

la media

Raiz MSE
4.318047

MayRam Media
9.322034

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo I SS

la media

Trat

2

125.053401

62.526700

Espe

1

8246.065955

8246.065955

Trat*Espe

2

27.934598

13.967299

F-Valor

Pr > F

3.35

0.0367

442.25 <.0001
0.75

0.4739

Cuadrado de
Fuente

DF

Tipo III SS

la media

F-Valor

Pr > F

Trat

2

31.645288

15.822644

0.85

0.4293

Espe

1

8273.988756

8273.988756

443.75

<.0001

Trat*Espe

2

27.934598

13.967299

0.75

0.4739
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Anexo J. Número de Hojas.
Variable dependiente: Número de Hojas de Febrero
Suma de
cuadrados

Cuadrado de
la media

Fuente

DF

Modelo

5

Error

280

98314.8715

Total correcto 285

261606.4895

163291.6181

R-cuadrado
0.624188

Coef Var
70.55238

Fuente

DF

Tipo I SS

Trat
Espe
Trat*Espe

2
1
2

89.2426
162821.5944
380.7810

Fuente

DF

Tipo III SS

Trat
Espe
Trat*Espe

2
1
2

89.2426
162859.1433
380.7810

32658.3236

F-Valor

Pr > F

93.01

<.0001

351.1245

Raiz MSE

FebTHo Media

18.73832

26.55944

Cuadrado de
la media

F-Valor

44.6213
0.13
162821.5944 463.71
190.3905
0.54

Cuadrado de
la media

F-Valor

44.6213
0.13
162859.1433 463.82
190.3905
0.54
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Pr > F
0.8807
<.0001
0.5821

Pr > F
0.8807
<.0001
0.5821

Variable dependiente: Número de Hojas de Marzo

Fuente

DF

Suma de
cuadrados

Modelo

5

310090.5155

Error

280

103972.7992

Total correcto

285

414063.3147

R-cuadrado
0.748896

Coef Var

Cuadrado de
la media

F-Valor

Pr > F

62018.1031

167.02

<.0001

371.3314

Raiz MSE

49.93847

19.26996

Cuadrado de
la media

Fuente

DF

Tipo I SS

Trat
Espe
Trat*Espe

2
1
2

191.2480
309608.7413
290.5263

Fuente

DF

Tipo III SS

Trat
Espe
Trat*Espe

2
1
2

191.2480
309617.4565
290.5263

MarTHo Media
38.58741

F-Valor

95.6240
0.26
309608.7413 833.78
145.2631
0.39

Cuadrado de
la media
95.6240
309617.4565
145.2631
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Pr > F
0.7732
<.0001
0.6766

F-Valor

Pr > F

0.26
833.80
0.39

0.7732
<.0001
0.6766

Variable dependiente: Número de Hojas de Abril

Fuente

DF

Suma de
cuadrados

Cuadrado de
la media

F-Valor

Pr > F

Modelo

5

244687.1091

48937.4218

104.16

<.0001
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108534.3677

469.8457

Total correcto 236

353221.4768

Error

R-cuadrado
0.692730

Coef Var

Raiz MSE

43.28245

21.67593

Cuadrado de
la media

Fuente

DF

Tipo I SS

Trat
Espe
Trat*Espe

2
1
2

1839.8067
242565.2787
282.0237

Fuente

DF

Tipo III SS

Trat
Espe
Trat*Espe

2
1
2

418.7556
242692.1913
282.0237

AbrTHo Media

919.9033
242565.2787
141.0119

Cuadrado de
la media
209.3778
242692.1913
141.0119
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50.08017

F-Valor

Pr > F

1.96
516.27
0.30

0.1435
<.0001
0.7410

F-Valor

Pr > F

0.45
516.54
0.30

0.6410
<.0001
0.7410

Variable dependiente: Número de Hojas de Mayo

Fuente

DF

Modelo

5

Error

Suma de
cuadrados

Cuadrado de
la media

167352.3420

33470.4684
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101434.1195

Total correcto 233

268786.4615

R-cuadrado
0.622622

Coef Var
48.13347

Fuente

DF

Tipo I SS

Trat
Espe
Trat*Espe

2
1
2

75.2517
167261.4721
15.6183

Fuente

DF

Tipo III SS

Trat
Espe
Trat*Espe

2
1
2

5.2617
167201.6434
15.6183

F-Valor

Pr > F

75.23

<.0001

444.8865

Raiz MSE

MayTHo Media

21.09233

Cuadrado de
la media
37.6258
167261.4721
7.8091

Cuadrado de
la media
2.6309
167201.6434
7.8091
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43.82051

F-Valor

Pr > F

0.08
375.96
0.02

0.9189
<.0001
0.9826

F-Valor

Pr > F

0.01
375.83
0.02

0.9941
<.0001
0.9826

Tablas de la estructura general de los costos y el costo por plántula del
establecimiento del vivero.

Anexo L. Costo de mano de obra para la construcción del vivero.

Labor
Preparación
del terreno
Cercado
Ahoyado
Instalación
de bases
Puesta de
Polisombra
Total

Recurso
Humano

Días/Labor

Jornales

Valor
Unitario

Valor
Total

2
2
2

5
1
1

10
2
2

15.000
15.000
15.000

150.000
30.000
30.000

2

1

2

15.000

30.000

2
2

2
10

4
20

15.000
15.000

60.000
300.000

Anexo M. Costos de materiales para la construcción.

Concepto
Cantidad
Malla polisombra 1 Rollo de 100 x 4 m
Tela verde de
1 Rollo de 250 x 1.05
polipropileno
m
Vara de corredor
18 (de 6 mts)
Limatón de
eucalipto
2 (de 6 mts)
Ahoyador
2
Pala
2
Azadón
1
Machete
2
Tijeras podadoras
1
Carretilla
1
Total
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Valor
348.000
171.680
187.920
18.000
50.000
20.000
20.000
30.000
50.000
80.000
975.600

Anexo N. Requerimientos de materiales para la siembra.

Concepto
Bolsa de 2 Kg para
vivero Cal 3
Tierra negra
Cascarilla de arroz
Fertilización
Total

Valor
Total

Cantidad
2400
6 m3
2 m2
T1

100.250
160.000
120.000
380.250

Anexo O. Costos de mano de obra para la siembra.

Labores
Preparación del
sustrato
Embolsada
Trazado
Recolección del
material Vegetativo
Siembra/Fertilización
Total

Recurso
Valor
Humano Días/Labor Jornales Unitario

Valor
Total

2
2
2

5
5
5

10
10
10

15.000
15.000
15.000

150.000
150.000
150.000

2
2
2

2
5
22

4
10
44

15.000
15.000
15.000

60.000
150.000
660.000

Anexo P. Costos de mano de obra para el manejo del vivero.

Recurso
Humano
1
1

Labor
Riego
Control de malezas
Control de Plagas y
1
enfermedades
TOTAL MES
Total Fase Vivero (Seis Meses)
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Valor
Total

250.000
1.500.000

Anexo Q. Costos del recurso humano para el manejo del vivero.

Labores
Riego
Fertilización
Control de
malezas

Recurso Humano
1 Persona
2 Personas

Tiempo de
Labor
4 Horas
2 Horas

2 Personas

1 Día

Anexo R. Costo de instalación del vivero.

Concepto
Materiales para la construcción del
vivero
Mano de obra para la construcción del
vivero
Total

Valor
975.600
300.000
1.275.600

Anexo S. Costo del uso del vivero por cosechas.

Concepto
Costo de Infraestructura
Cosecha

Meses
36
6

Valor
1.275.600
212.500

Anexo T. Depreciación de la Infraestructura del vivero a 3 años.

Concepto
Costo de instalaciones del vivero
Depreciación/mes
Depreciación /6 meses
Depreciación /6 cosecha
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Meses
36
36
6
36

Valor
1.275.000
35416,6667
212500
1.275.000

